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Zusammenfassung

Dieses Kapitel fasst die wichtigsten Erkenntnisse des Forschungsprojekts Stand des Wissens
zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr zusammen. Der Fokus liegt dabei auf der Be-
schreibung der aktuellen Situation der Tramsicherheit in der Schweiz sowie der Sicherheits-
praxis und -massnahmen bei den entsprechenden Akteuren.

Die Schweizer Regulation mit Relevanz fur Tramsysteme ist grundsétzlich funktional, d. h.
es werden Sicherheits- respektive Schutzziele vorgegeben, aber nicht, auf welchem Wege o-
der mit welchen Mitteln diese erfullt werden mussen. Dabei soll der «Stand der Technik» be-
ricksichtigt werden. Es wird also eher ein Rahmen vorgegeben, anstatt die Regelungen in al-
len Einzelheiten vorzuschreiben.

Es gibt im schweizerischen Recht keine spezifisch auf Tramsysteme ausgerichteten Gesetze
und Verordnungen. Trams gelten als Eisenbahnen, weshalb die Eisenbahngesetzgebung zur
Anwendung kommt. Da Trams aber im Strassenraum verkehren, spielt auch die Strassenver-
kehrsgesetzgebung eine Rolle.

Das Tram hat in der Schweiz vor allen anderen Strassenverkehrsteilnehmern Vortritt. Dieses
Vortrittsrecht kann bei ungentigender Kenntnis anderer Verkehrsteilnehmer zu gefahrlichen
Situationen flihren, beispielsweise bei tiber das mit dem motorisierten Verkehr geteilte Tram-
trassee markierten Fussgangerstreifen ohne Lichtsignalanlage oder nicht signalgesteuerten
Kreisverkehrsplatzen mit Tramquerung.

Die Verantwortung fur die Betriebssicherheit tragen in der Schweiz die Trambetreiber.
Die Hersteller sind verantwortlich fur die Sicherheit ihrer Produkte. Das Bundesamt flr Ver-
kehr Giberwacht, ob Betreiber und Hersteller diese Verantwortung wahrnehmen.

Es gibt diverse verschiedene Quellen fir Tramunfalldaten in der Schweiz, die sich hin-
sichtlich Auflésung, Detailgrad, Abdeckung, Standardisierung und offentliche Verfligbarkeit
stark unterscheiden. Hauptanalysequellen der verschiedenen Akteure sind die Unfalldaten-
banken der Betreiber, die Unfalldatenbank des Bundesamtes fiir Strassen (von der Polizei er-
fasst Unfalle), die Ereignisdatenbank des Bundesamtes fiir Verkehr (durch die Betreiber ge-
meldete Ereignisse) und fiir Einzelereignisse die Unfalluntersuchungsberichte der Schweize-
rischen Sicherheitsuntersuchungsstelle.

Zum Vergleich von Unfalldaten werden ublicherweise Kennzahlen verwendet. Dazu sind
Daten zu Verkehrsleistung, Streckennetzkilometer, Linienlangen, Anzahl Kurse, Rollmaterial
usw. notwendig. Fur eine angemessen Berlicksichtigung des Kontextes werden zudem Daten
zu Verkehrsmengen des motorisierten Individualverkehrs und des Langsamverkehrs sowie
zur Infrastruktur bendtigt. Diese Kontextdaten sind nicht in einer einheitlichen Form verfug-
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bar und ihre Beschaffung ist mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Vergleiche der Si-
cherheitslage, beispielsweise fiir verschiedene Stadte, haben aufgrund der Unterschiede in
der Datenerfassung und moglicherweise fehlender Kontextinformationen immer eine be-
grenzte Aussagekraft.

Die vier Tramnetze in der Schweiz weisen deutliche Unterschiede hinsichtlich Bevolke-
rungsdichte, Netztopologie und Betriebskonzept auf. Trotz dieser Unterschiede differiert die
mittlere Streckenbelastung (mittlere Anzahl Trams auf einem Netzabschnitt pro Stunde) nur
wenig.

Bei den spezifischen Unfallzahlen, also beispielsweise Unfille pro Kompositions-Kilometer,
bestehen grosse Unterschiede zwischen den Netzen. Eine Untersuchung durch Dritte fiir die
Jahre 2010-2012 ergab in Ziirich eine deutlich hohere Anzahl schwere Unfélle pro Komposi-
tions-Kilometer als in den anderen Netzen. Basel und Genf wiesen vergleichbare Werte, Bern
deutlich die geringsten Werte auf.

Die hiufigste Ursache von Unféllen mit Trambeteiligung ist die Missachtung des Vortritts-
rechts der Strassenbahn (bei etwa einem Drittel der Unfille). Etwa ein Sechstel der Unfille
wird durch Missachtung von Lichtsignalanlagen verursacht, ein weiteres Sechstel geht auf
Fehlverhalten von Fussgéngern zuriick.

Haufigste Verursacher von Unfallen mit Trambeteiligung sind in allen vier Tramsystemen
die Personenwagen. An zweiter Stelle finden sich die Fussginger. Bei den Unfallfolgen sind
aber die Fussgénger am stirksten betroffen, da sie im Gegensatz zu Insassen von Personen-
wagen praktisch ungeschiitzt sind. Letztere erleiden denn auch nur sehr selten schwere Ver-
letzungen bei Kollisionen mit Trams. Eher wenig auffillig hinsichtlich des Unfallgeschehens
sind Velofahrer, was an deren vergleichsweise geringer Anzahl liegen diirfte. Kommt es aber
zu einem Unfall, sind die Folgen fiir Velofahrer dhnlich gravierend wie fiir Fussgénger.

Die vier Tramnetze der Schweiz weisen eine dhnliche Anzahl Kreisverkehrsplatze auf, wel-
che vom Tramtrassee gequert werden; bezogen auf die Netzldnge variiert die Kreisverkehrs-
dichte hingegen erheblich. Der Anteil der Tramkollisionen bei Kreisverkehrspldtzen an allen
Tramkollisionen weist zwischen den Systemen grosse Unterschiede auf. Wird dieser Anteil
hingegen ins Verhéltnis zur Kreisverkehrsdichte auf dem Tramnetz gesetzt, werden die Un-
terschiede zwischen den drei Systemen Bern, Basel und Genf sehr viel kleiner. Dies ist inte-
ressant vor dem Hintergrund, dass vom Tram gequerte Kreisverkehrsplédtze in Genf als gros-
ses Problem wahrgenommen werden, in Bern und Basel hingegen nicht. In Ziirich ist die
Kreisverkehrsdichte auf dem Tramnetz sehr tief, und auch der Anteil Kreisverkehrs-
Tramunfille bleibt selbst in Relation zur Kreisverkehrsdichte deutlich unterhalb der anderen
Systeme.

Georeferenzierte Unfalldaten erlauben die raumliche Auswertung von Unfallorten und die
Identifikation von Unfallschwerpunkten. Aufgrund der geringen Anzahl Tramunfalle ist es
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allerdings schwierig, die statistische Signifikanz von ermittelten Schwerpunkten zu iiberprii-
fen. Im Rahmen dieses Projektes wurden Daten der Verkehrsunfallstatistik des Bundesamtes
fiir Strassen rdumlich ausgewertet. Eine qualitative Analyse der ermittelten Unfallschwer-
punkte zeigt, dass diese grosstenteils an vorhersehbaren Stellen liegen: bei Fussgidngern in
Innenstadtbereichen und Plitzen mit hohem Fussgéngeraufkommen, also an Orten mit vielen
Querungen der Tramgeleise durch Fussgénger; bei Motorfahrzeugen bei Kreuzungen mit ho-
hem Verkehrsautkommen und auf Streckenabschnitten mit Abbiegemdglichkeit liber die
Tramgeleise fiir den Parallelverkehr. Fiir die Schwerpunkte von Kollisionen mit Velo/Mofa
lassen sich hingegen kaum einfache Erkldrungen finden.

Ein Vergleich von Unfallcluster-Analysen ohne und mit Gewichtung der Unfallfolgen (mit-
tels Opferdquivalenten) zeigt, dass es sowohl Cluster mit grosser Unfallzahl und vergleichs-
weise geringen kumulierten Auswirkungen als auch solche mit eher kleiner Unfallzahl und
hohen kumulierten Auswirkungen gibt. Daher scheint fiir Analysen von Unfallclustern die
Beriicksichtigung der Unfallfolgen angebracht, wobei die Gewichtung mittels Opferdquiva-
lenten eine angemessene Methode ist.

Die Aussagekraft der raumlichen Analysen bleibt aufgrund der geringen Unfallzahlen und
der Verwendung von Daten aus mehreren Jahren beschrinkt. Ergdnzend zur Auswertung der
Unfalldaten sollten daher immer detaillierte Fallanalysen bei Unfallschwerpunkten durchge-
filhrt werden, welche Riickschliisse auf tatsdchliche Unfallursachen und mégliche Massnah-
men erlauben.

Es gibt in der Schweiz keine einheitliche Definition des Begriffs Beinaheunfall. Im Allge-
meinen wird darunter eine Situation verstanden, in der das Fehlverhalten eines Beteiligten
oder mehrerer Beteiligter einen gefdhrlichen Zustand hervorruft, welcher aber nicht in einen
Unfall miindet. Der entsprechende Standort wird demzufolge als gefahrlich empfunden, ob-
wohl statistisch keine Unfallschwerpunkte nachzuweisen sind.

Die haufigsten Umstande von Beinaheunfallen in der Schweiz sind aus Sicht der Trambe-
treiber fehlende physische Trennungen bei Eigentrassierungen, Konflikte mit Abbiegern auf
Kreuzungen, die Nichtbeachtung der Lichtsignalanlage oder anderer Signale auf Kreuzungen
und die Nichtbeachtung des Tramvortritts in Kreisverkehrsplédtzen.

Die Trambetreiber schliessen fehlerhafte Handlungen des eigenen Fahrpersonals zwar nicht
aus, fithren als Ursache fr gefahrliche Situationen und Beinaheunfélle aber hauptsiachlich
die fehlende Wahrnehmung des Trams seitens der anderen Verkehrsteilnehmer auf. Einerseits
spielt der fehlende Sichtkontakt eine wichtige Rolle, andererseits wird insbesondere bei Fuss-
gingern eine starke Tendenz bei der Ablenkung durch elektronische Geréte wie Smartphones
oder Tablets (visuelle Ablenkung) und Kopthorer (auditive Ablenkung) beobachtet. Im
Mischverkehr sehen die Betreiber die Hauptverursacher gefahrlicher Situationen in Velofah-
rern und Fussgdngern — hiufig in Innenstadtbereichen, wo der Langsamverkehr sehr hohe
Dichten aufweist. Auf Abschnitten mit Eigentrassierung, wo in der Schweiz oft physische



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

Abgrenzungen fehlen und zahlreiche Kreuzungsmoglichkeiten fiir andere Strassennutzer be-
stehen, sehen die Betreiber die Hauptverursacher in motorisierten Strassenfahrzeugen. In sol-
chen Abschnitten werden gefdhrliche Situationen durch die hohe Geschwindigkeit des Trams
verscharft.

Die Erfassung von Unfalldaten geschieht in der Schweiz bei schweren Unfiéllen potenziell
durch drei Stellen: den entsprechenden Trambetreiber, die zustindige Polizeibehorde und die
Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST. Die Erfassung von Ereignissen durch
die Betreiber ist nicht vereinheitlicht, und auch bei den Polizeibehdrden gibt es in der Praxis
Abweichungen bei der Dateneingabe in die nationale MISTRA-Unfalldatenbank des Bundes-
amtes fiir Strassen. Durch eine einheitliche Erfassung wiren Vergleiche zwischen den Tram-
netzen moglich und es konnten trotz der geringen Unfallzahl aussagekréftige Datenanalysen
durchgefiihrt werden. Wichtig erscheint in jedem Fall eine prizise Georeferenzierung der Un-
falldaten. Es gibt ungenutzte Moglichkeiten zur Datenerfassung, welche sowohl in der Un-
fallanalyse als auch in der Pravention eingesetzt werden konnten. Beispiele sind der Einsatz
von Frontkameras oder die georeferenzierte Erfassung von Schnellbremsungen. Allerdings
gibt es dabei bedeutende rechtliche und technische Hiirden.

Die vorhandenen Unfalldaten werden vor allem durch die lokalen Polizeibehorden relativ
umfassend ausgewertet. Um eine maximale Wirkung dieser Analysen sicherzustellen, ist ei-
ne enge Zusammenarbeit der Polizei mit den Trambetreibern und weiteren Akteuren (z. B.
Tiefbauamt) von grosser Bedeutung.

Der Personalschulung kommt bei der Unfallpriavention eine grosse Bedeutung zu — entspre-
chend geniesst sie bei den Betreibern einen hohen Stellenwert. Niitzliche Hilfsmittel sind Fo-
tos und Videoaufnahmen von Unfillen und Beinaheunfillen oder Ubersichten iiber geféhrli-
che Situationen entlang einer Linie. Im Falle eines Unfalls helfen Checklisten und stellen eine
einheitliche Handlungsweise sicher.

Tramsicherheitskampagnen dienen insbesondere der Bewusstseinsbildung zum allgemei-
nen Tramvortritt und zu den Eigenschaften des Trams (Bremsweg). Eine klare Zielsetzung
und anschliessende Evaluation der Wirkung ist empfehlenswert.

Bei der Infrastrukturplanung sollten priaventive Sicherheitsmassnahmen eine hohe Prioritét
geniessen und Teil von gestalterischen Losungen sein. Dazu sollte die Erfahrung der Trambe-
treiber systematisch in den Infrastrukturplanungsprozess von Strassenrdumen mit Trams ein-
bezogen und adidquat berticksichtigt werden.

Ein sicherer Trambetrieb ist stark von nicht direkt durch die Trambetreiber beeinflussba-
ren Elementen abhingig. Insbesondere haben die Gestaltung des Verkehrsraums und die
Steuerung der Verkehrstechnik einen grossen Einfluss auf die Sicherheit. So konnen {iber-
sichtliche Kreuzungen mit klar den jeweiligen Spuren zugeteilten Lichtsignalen viele Prob-
leme mit Abbiegern liber das Tramtrassee verhindern. Eine gute Zusammenarbeit aller betei-
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ligten Akteure ist fiir eine sichere und auch betrieblich geeignete Losung solcher Situationen

von zentraler Bedeutung.

Beim Rollmaterial spielt insbesondere das Crashverhalten mit schweren Strassenfahrzeugen
(Sicherheit der Traminsassen und insbesondere der Tramfiihrerin) und mit Fussgangern (Si-
cherheit des Fussgiingers) eine grosse Rolle. Wichtig ist, in einer frithen Engineering-Phase
bereits sdmtliche Schutz- und Sicherheitsfunktionen zu beriicksichtigen, damit auf spitere
«aufgesetzte» Losungen verzichtet werden kann.
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Management Summary

This chapter summarises the main findings of the research project State of the art of Swiss
tramways in mixed traffic zones. The focus is on the description of the current safety situation
in Switzerland and the safety practices and measures of the relevant stakeholders.

Swiss regulation with respect to tram safety is functional, i.e., safety and protection targets
are prescribed, but not how they have to be achieved and what means must be used. Thereby,
the state of the art of technology must be considered. In summary, regulation rather provides
a frame than detailed prescriptions.

In Swiss legislation, there are no specific laws or ordinances only concerning tram systems.
By law, trams are considered as railways, therefor railway legislation applies. Because trams
operate on streets, also road legislation is relevant.

In Switzerland, trams have right of way over all other road users. This right of way can lead
to dangerous situations in cases where other road are not aware of it. For example, in the case
of zebra crossings marked over the tramway that is shared with motorised vehicles, pedestri-
ans might assume that they have right of way over trams because they do have right of way
over cars in the exact same location. Another example are roundabouts crossed with tram
tracks, where cars do not expect to have to yield while they are on the ring road of the round-
about.

Responsibility for operational safety is borne by the tram operators and for product safety
by manufacturers in Switzerland. The Federal Office of Transport supervises whether opera-
tors and producers perform the associated duties correctly.

There are several sources for tram accident data in Switzerland. They differ strongly with
respect to resolution, level of detail, coverage, standardisation and public availability. Main
data sources for safety analyses are the accident databases of the operators, the accident data-
base of the Federal Roads Office (accidents investigated by the police), the incident database
of the Federal Office of Transport (incidents reported by operators), and the investigation re-
ports by the Swiss Transportation Safety Investigation Board (concerning single incidents).

To compare accident data, ratio measures are used usually. This requires data on service
provided, network length, line length, number of vehicles in operation, type of rolling stock,
etc. Furthermore, for adequate consideration of context, data is needed on traffic volumes of
both motorised transport and human powered mobility. These context data are not available
in standardised form and their acquisition is costly. Comparison of safety situation, e.g., in
different cities, have limited validity due to differences in data recording and possibly lack of
context information.
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The four tram networks in Switzerland are considerably different with regard to popula-
tion density, network topology, and operating concepts. Nevertheless, the average network
load (average number of trams on a section per hour) is similar in all networks.

Looking at accident ratios, e.g., accidents per tram kilometre, there are large differences be-
tween the networks. A study for the years 2010-2012 showed a considerably higher number
of severe accidents per tram kilometre in Zurich than in the other three networks. Ratios for
Basel and Geneva were similar, while Berne clearly had the lowest value.

The most common cause of accidents is disrespect of the tram’s right of way (roughly one
third of all accidents involving trams). About a sixth of tram accidents are caused by disre-
spect of traffic lights (by other road users), another sixth by misconducts of pedestrians.

The main source of accidents involving trams are, in all four networks, cars. They are fol-
lowed second by pedestrians. However, if consequences of accidents are considered, pedes-
trians are affected strongest because they are unprotected. Passengers of cars, on the other
hand, only rarely suffer from severe injuries from accidents involving a tram. Accidents in-
volving trams and bicycles are less common, which is mainly due to the smaller number of
bicycles in overall street users. In case of accidents involving a tram, the consequences for
cyclists are similarly grave as for pedestrians.

The four tram networks in Switzerland have a similar number of roundabouts crossed by a
tramway. However, relating to tram network length, the roundabout (with tramway) density is
very different. The ratio of accidents at roundabouts involving a tram and this roundabout
density is similar in Basel, Berne and Geneva. This is interesting given that roundabouts
crossed by a tramway are considered a big safety issue in Geneva, but not so much in Basel
and Berne. In Zurich, the roundabout density is much lower, as is the number or roundabout-
related accidents.

Accident data with georeferences allow for the spatial analysis of accident locations and the
identification of accident hot spots. However, due to the low number of tram accidents, it is
difficult to test for statistical significance of such analyses. In the present project, data form
the accident database of the Federal Roads Office have been analysed spatially. The qualita-
tive analysis of the identified accident hot spots shows that they are mostly in predictable lo-
cations: in the case of pedestrians, in inner city areas and squares with a high number of pe-
destrian traffic, thus, in locations with frequent crossings of the tramway by pedestrians; in
the case of cars, at intersections with high traffic volumes and on sections where cars cross
over tram tracks when turning. Hot spots of accidents with bicycles, on the other hand, cannot
be easily explained.

A comparison of accident cluster analyses without and with weighting of accident conse-
guences (with victim equivalent values) shows that there are both clusters with high accident
numbers and low cumulative consequences and clusters with relatively low accident numbers
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but high cumulative consequences. Therefore, it seems adequate to use weighting of accident
consequences for accident cluster analyses.

The explanatory power of spatial accident analyses remains limited due to the small num-
ber of accidents and the use of data from several years. Therefore, complementary to the ex-
amination of accident data, individual case analyses should be conducted to conclude about
accident sources and adequate measures.

In Switzerland, there is no standard definition of the term “near accident”. Commonly, a
near accident is understood to be a situation where the malpractice of one or several involved
parties leads to a dangerous state, without this state resulting in an actual accident. The re-
spective location is therefore perceived as dangerous, even though no statistical accident hot
spot can be determined.

From the perspective of tram operators, the most common circumstances of near accidents
in Switzerland are lack of physical separation in sections with reserved tracks, conflicts with
turning vehicles on intersections, disrespect of traffic lights or road signs and disrespect of
tram right of way in roundabouts.

The operators do not rule out the possibility of malpractice by their drivers, but they do see
the cause of dangerous situations and near accidents mainly in the lack of tram perception
by other road users. On the one hand, this involves insufficient visibility conditions (e.g.,
caused by obstacles), on the other hand, operators observe an increase in distracted pedestri-
ans, mainly due to electronic equipment such as smartphones or tablets (visual distraction)
and headphones (auditory distraction). In mixed traffic, operators see pedestrians and cyclists
as the main causers of tram accidents, often in inner city areas with high density of human
powered mobility users. On reserved tracks, where there is often no physical separation be-
tween the tramway and other road users and many crossing possibility of the latter exist, the
operators see car users as the main causers of tram accidents. In such locations, dangerous
situations are aggravated due to the high tram speed.

The recording of accident data in Switzerland is mainly conducted by three parties: the tram
operator, the local police, and the Swiss Transportation Safety Investigation Board (in severe
cases). Recording of events by the operators is not standardized, and there are also differences
in recording practices of police authorities and their data input into the national road accident
database of the Federal Roads Office. A standardised and consistent recording would facili-
tate comparisons between tram networks and enable more significant analyses. In any case,
precise georeference for accident data is crucial for later spatial analyses. There are unused
possibilities of data acquisition that could be used for accident analysis as well as prevention.
For example, this includes using frontal cameras in tram vehicles or the georeferenced record-
ing of emergency braking manoeuvres. However, there are serious legal and technical barriers
to be considered.
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Existing accident data is analysed in detail mostly by local police authorities. In order to en-
sure the impact of such analyses, tight cooperation between police authorities, tram operators,
and further stakeholders (e.g., civil engineering department of the respective city) is crucial.

Drivers’ education is highly relevant for accident prevention. Accordingly, operators assign
a high priority to it. Useful tools are pictures or videos of accidents or near accidents or over-
views of dangerous locations along a line. In the case of an actual accident, check lists help to
ensure consistent actions.

In infrastructure planning, preventive safety measures should be included from the begin-
ning as part of design solutions and be given a high priority. For this, it is important to in-
clude the experience and knowledge of tram operators in respective infrastructure design and
planning teams.

Safe operation of a tram system depends on many aspects that cannot be influenced direct-
ly by tram operators. Particularly, the design of public and road space and traffic operation
and management have a high impact on tram safety. For example, clear intersection layouts
with unambiguously attributed traffic lights per traffic lane can prevent many problems fre-
quently occurring with cars turning across the tramway. Therefore, tight collaboration be-
tween all stakeholders is a key to safe operation of trams that also consider the quality of op-
eration.

Concerning rolling stock, the crash behaviour of trams with heavy road vehicles such as
trucks (safety of tram passengers and particularly driver) and with pedestrians (safety of pe-
destrians) is particularly important. Generally, it is crucial to include all safety requirements
and targets in an early engineering phase in order to avoid later, “attached” measures.
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1 Ziele des Projekts

1.1 Ausgangslage und Projektkontext

Der Mischverkehr wird als vielversprechende Losung betrachtet, um den knappen offentli-
chen Raum mdglichst fiir alle Akteure zuginglich zu machen. Allerdings sind Unfélle mit
Trams in diesen Zonen meistens mit schwerwiegenden Folgen verbunden, was eine negative
Auswirkung auf die Wahrnehmung von Tramsystemen haben kann. Politisch sind Mischver-
kehrszonen umstritten, da hier die verschiedenen Interessen der Verkehrsteilnehmer aufei-
nandertreffen. Dennoch sind sie in historisch gewachsenen Stidten wie in der Schweiz auf-
grund der gegebenen Strassenstruktur kaum zu vermeiden.

Eingebettet war dieses Projekt in die COST! Action TU1103 Operation and safety of tram-
ways in interaction with public space, welche im September 2011 begann und im September
2015 abgeschlossen wurde. Im Rahmen dieser Action trafen sich ca. 40 Vertreter von Tram-
betreibern, Aufsichtsbehérden und Hochschulen aus insgesamt 14 Lindern® zwei bis drei Mal
im Jahr, um Fragen der Tramsicherheit zu diskutieren. Das Ziel war, die Tramsicherheit
durch eine verbesserte Integration in den stddtischen Raum zu erhdhen, was Unfille und de-
ren Auswirkungen reduziert. Die Action sollte dazu beitragen, indem sie die folgenden Er-
gebnisse erarbeitete:

— Harmonisierung des Sammelns und Auswertens der Daten,

— Sammeln von Wissen iiber Sicherheitsthemen (Probleme, Indikatoren, Unfallursachen
usw.),

— Einschétzen der Effizienz von Infrastrukturmassnahmen sowie

— Identifizieren guter Beispiele der Integration in den 6ffentlichen Raum.

In diesem Kontext bildete die COST Action den Anlass, die Sicherheit der Trambetriebe in
der Schweiz zu untersuchen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollten zudem, wo dies ange-
bracht schien, wiederum in die Arbeit der Action einfliessen. Mit dem Abschluss der COST
Action wird, voraussichtlich Ende des Jahres 2015, ein Bericht erscheinen, der die Erkennt-
nisse zusammenfasst. Um Doppelspurigkeiten vorzubeugen, wird hier nicht weiter auf den
europdischen Kontext eingegangen. Der an diesem Thema interessierte Leser wird daher auf
den Schlussbericht der Action TU1103 verwiesen (Fontaine 2015).

! COST ist ein zwischenstaatlicher europdischer Rahmen fiir internationale Forschungs- und Technologiekoope-
ration. Die Aktivitdten werden vom COST Office verwaltet und vom FP7 unterstiitzt.

2 Belgien, Deutschland, Frankreich, Irland, Israel, Italien, Niederlande, Polen, Portugal, Schweiz, Spanien,
Tschechien, Ungarn, Vereinigtes Konigreich
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1.2 Zielsetzung

Das Hauptziel dieses Forschungsprojektes ist die detaillierte Beschreibung der Sicherheitsla-
ge der schweizerischen Tramsysteme in den Stiddten Basel, Bern, Genf und Ziirich. Das Do-
kument soll dementsprechend ein Referenzwerk fiir diejenigen sein, die mit der Thematik
noch nicht vertraut sind.

Weiter soll den aktuellen Sicherheitspraktiken der Verkehrsbetriebe eine besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Auch der Einfluss von Infrastrukturelementen und Strassengestal-
tungen auf die Sicherheit und die Interaktionen zwischen Betreibern und Regulation sollen
untersucht werden. Ausserdem ist die Zustdndigkeit der jeweiligen Behorden in Bezug auf
Tramsicherheit zu durchleuchten.

Ziel ist es, den Bericht auf veroffentlichte und unverdffentlichte Quellen zu stiitzen und dabei
sowohl quantitative als auch qualitative Daten zu beriicksichtigen. Dort wo es sinnvoll er-
scheint, sollen anhand von Interviews und Fragebogen zusétzliche qualitative Daten erhoben
werden.

Bisher ist ein Gesamtwerk, das alle erwidhnten Themen enthélt, nicht vorhanden. Mit dem
Forschungsprojekt wird erhofft, dass sich die Liicke schliesst und die unterschiedlichen Er-
fahrungen der sechs Schweizer Trambetreiber aufgegriffen und diskutiert werden konnen.
Deren breites Wissen soll in diesem Sinne zusammengefasst und zugénglich gemacht werden.

1.3 Anpassung der urspringlichen Zielstellung sowie inhaltliche
Abgrenzung

Bei Beantragung des Projekts wurden folgende Ziele formuliert:

1. Sammeln von Daten zu Tramunfillen, um einen moglichst umfassenden Datensatz zu
erstellen. Es wurde davon ausgegangen, dass nur wenige Daten zu Tramunfillen vor-
liegen. Die in der Schweiz zur Anwendung kommenden Praktiken der Datensamm-
lung sollten zusammengestellt sowie das Sicherheitsniveau bestimmt werden.

2. Uberblick der Sicherheitspraktiken der Schweizer Trambetreiber.

3. Aufzeigen der Unterschiede der in Ziirich, Basel, Genf und Bern angewandten Sicher-
heitspraktiken.

4. Darstellung des Stands der Sicherheitspraktiken bei Betrieb in Mischverkehrszonen.
Daraus sollte ein Leitfaden abgeleitet werden, der es ermoglicht herauszufinden, wo
Mischverkehrszonen sinnvoll angewendet werden konnen und wo nicht.

5. Schliesslich sollten Empfehlungen abgeleitet werden, wie sich die Planung und die
Betriebsverfahren hinsichtlich der Sicherheit verbessern lassen.

In einem geplanten Folgeprojekt, dessen Antrag gemeinsam mit demjenigen fiir das vorlie-
gende Projekt eingereicht wurde, sollten dann die Auswirkungen der Sicherheitsmassnahmen
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auf die Leistungsfahigkeit und Stabilitidt des Betriebes untersucht werden. Im Rahmen des
ersten Projekts sollten vor allem die Grundlagen fiir das Folgeprojekt erarbeitet werden, es
war somit urspriinglich nicht als eigenstindiges Projekt gedacht. Aus finanziellen Griinden
wurde das zweite Projekt jedoch abgelehnt. Im Laufe der Bearbeitung stellte sich iiberdies
heraus, dass sich nicht alle Ziele in ihrer urspriinglichen Form erreichen liessen, sodass An-
passungen der Zielstellungen notwendig wurden. Insbesondere die folgenden Gegebenheiten
fiihrten dazu, dass die Ziele 1, 3 und 4 nicht vollumfédnglich erreicht werden konnten:

— Es zeigte sich, dass, entgegen den Erwartungen, viele Daten gesammelt und auch aus-
gewertet wurden und werden. Allerdings erfolgte dies oft nicht auf einer einheitlichen
Basis, sodass ein direkter Vergleich schwierig, teils gar unmoglich ist. Moglichkeiten
fiir netzlibergreifende Auswertungen bieten die nationalen Datenbanken des ASTRA
(MISTRA VU) und des BAV (NEDB). Interessant ist insbesondere, dass auch friihere
Unfille in der MISTRA VU-Datenbank nacherfasst werden; allerdings fehlen bei die-
sen Daten teilweise wichtige Angaben, wie beispielsweise Koordinaten der Unfallorte.

— Die Ableitung von infrastrukturbezogenen Sicherheitsimplikationen war nicht mog-
lich, da keine detaillierten Informationen zu den einzelnen Unfallorten verfiigbar wa-
ren und somit auch keine statistische Auswertung in dieser Richtung erfolgen konnte.

— Dank der Kooperationsbereitschaft der Trambetreiber konnten im Rahmen von Befra-
gungen viele Informationen gesammelt werden. Die begrenzte Zeit, die gewdhrt wer-
den konnte, fiihrte jedoch dazu, dass die Informationen nicht in gleichem Umfang zu
jedem Betreiber gesammelt werden konnten. Somit war kein systematischer Vergleich
der Sicherheitspraktiken moglich; stattdessen wurde eine Sammlung von guten Bei-
spielen der Sicherheitspraxis erstellt.

Die genannten Griinde fithrten zu einer Neuformulierung der Ziele, wie sie im Kapitel 1.2
formuliert sind.

Folgende Abgrenzungen mussten aufgrund obiger Einschrinkungen vorgenommen werden:

Beim vorliegenden Forschungsprojekt handelt es sich um eine Ubersichtsstudie, auf detail-
lierte quantitative Analysen wurde daher verzichtet. Dies wurde als vertretbar angesehen, da
umfassende Unfallanalysen bereits von den Betreibern selbst, der SUST und den polizeili-
chen Behorden unternommen werden.

Ebenso lag der Fokus auf die Interaktionen zwischen Tram und anderen Verkehrsteilnehmern
im Mischverkehr. Ereignisse im Inneren der Fahrzeuge, wie beispielsweise bei Stoppunfillen,
wurden nicht vertieft analysiert. Weiterhin ausgeschlossen wurden willentliche Handlungen
wie zum Beispiel Suizide.

Es werden Beispiele beschrieben, wie mit problematischen Stellen im Netz umgegangen wer-
den kann. Die angewendeten Massnahmen hingen jedoch stark von den lokalen Bedingungen
ab und es besteht nicht der Anspruch, dass sie eins zu eins auf andere Trambetreiber iibertra-
gen werden konnen.
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1.4 Gliederung der Studie

Die Studie gliedert sich in sechs Hauptteile, die aufeinander aufbauen. Der erste Teil beinhal-
tet einfithrende Kapitel zur Ausgangslage, den Zielen sowie dem methodischen Vorgehen.
Eine umfassende Literaturanalyse iiber die Thematik folgt im zweiten Teil. Sie soll einen
Uberblick iiber die bereits existierenden wissenschaftlichen Studien sowie iiber die angewen-
deten Richtlinien geben, die im Zusammenhang mit der Tramsicherheit in der Schweiz und in
Europa stehen.

Der dritte Teil fokussiert auf den Schweizer Kontext beziiglich der Tramsysteme. Einerseits
werden die Grundziige der Regulation aufgezeigt und die relevanten Akteure erldutert. Es
wird besonders auf die Interaktionen zwischen den Betreibern und den verschiedenen Behor-
den (Stadt, Kanton, BAV, SUST) eingegangen.

Die aktuelle Situation der Tramsicherheit in der Schweiz im Sinne einer Bestandesaufnahme
wird im vierten Teil thematisiert. Auf einen Uberblick iiber die existierenden Datenquellen
folgt eine Analyse, die quantitative und qualitative Daten behandelt.

Der fiinfte Teil befasst sich mit konkreten Massnahmen und Sicherheitspraktiken. Dabei wird
die Bestandesaufnahme vom vierten Teil in Verbindung mit mdglichen Losungsansétzen ge-
bracht. Diese werden ihrerseits in die acht Kategorien «Organisation», «Datenerhebung und
-verarbeitung», «Datenauswertungy», «Personal», «Betrieb», «Offentlichkeitsarbeit», «Infra-
struktur» und «Rollmaterial» gegliedert.

Eine Zusammenfassung ist im sechsten und letzten Teil zu finden. An dieser Stelle wird auch
der weitere Forschungsbedarf abgeleitet, der im Rahmen der vorliegenden Studie aufgedeckt
wurde.
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2 Methodik

2.1 Abgrenzung

Wie bereits in Kapitel 1.3 erwédhnt, musste das urspriinglich geplante Vorgehen teilweise an-
gepasst werden. Anders als im Proposal angekiindigt, konnten ein Leitfaden fiir die Gestal-
tung von Mischverkehrszonen und eine Anleitung fiir die Umsetzung von bewihrten Prakti-
ken zur Stirkung der Tramsicherheit nicht umgesetzt werden.

Das Vorgehen bei der vorliegenden Studie orientiert sich an einer Bestandesaufnahme der ak-
tuellen Sicherheitslage bei den schweizerischen Trambetreibern und an der Vorstellung von
eingesetzten Massnahmen zur Verbesserung von kritischen Stellen. Dabei wurde sowohl auf
quantitative als auch qualitative Methoden zuriickgegriffen.

Um die Zahl beteiligter Akteure nicht zu gross werden zu lassen, beschrinkt sich die Unter-
suchung auf die vier «klassischen» Trambetriebe der Schweiz: Basel, Bern, Genf und Ziirich.
Die inzwischen recht zahlreichen Strassenbahnabschnitte auf Eisenbahnstrecken werden hin-
gegen nicht beriicksichtigt. Diese Abschnitte sind in der Regel recht kurz, zudem verkehren
die Ziige dort weitaus weniger haufig als auf stddtischen Tramstrecken, weshalb es nach An-
sicht der Autoren berechtigt ist, die Betrachtung dieser Abschnitte in dieser Studie zu unter-
lassen.

Die Studie ist eine Momentaufnahme aus den Jahren 2012 bis 2014. Wo moglich, wurden be-
reits iiberholte Informationen korrigiert und es wird auf seit der Datenerfassung erfolge Ande-
rungen aufmerksam gemacht.

2.2 Quantitative Methoden

Fiir die Analyse der Unfallorte wurden Daten der Strassenverkehrsunfall-Statistik (liber
MISTRA DWH) des Bundesamts fiir Strassen ASTRA ausgewertet. Diese Datenquelle bietet
standardisierte und daher relativ einfach vergleichbare, georeferenzierte Unfalldaten fiir die
verschiedenen Tramnetze. Zuséitzlich sind in den Daten auch Attribute enthalten, welche di-
rekte Aussagen zum Typ der Unfallstelle machen. Erforderlichenfalls wurden ergdnzend wei-
tere, Offentlich verfiigbare Datenquellen (Sicherheitsberichte, Geschéftsberichte, statistische
Jahrbiicher u. a.) herangezogen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Grundtypen von Analysen durchgefiihrt: Analyse ag-
gregierter Unfallzahlen fiir bestimmte Typen von Unfallorten und rdumliche Analysen (Iden-
tifikation von Unfallschwerpunkten).
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2.3 Qualitative Methoden

Bei den qualitativen Methoden wurden folgende Datenquellen genutzt:

—  Offentlich zugingliche Quellen, wie Zeitungsartikel und Berichte
— Fragebdgen
— Interviews
— Besichtigungen
Der Fragebogen wurden im Rahmen der COST Action TU1103 «Operation and safety of

tramways in interaction with public space» entworfen und an alle Betreiber von Tramnetzen
verschickt.

Die Interviews fanden mit folgenden Akteuren statt:

— Dienstabteilung Verkehr der Stadt Ziirich
— Verkehrsbetriebe Ziirich

— BERNMOBIL

— Transports publics genevois

— Bundesamt fiir Verkehr

— Basler Verkehrsbetriebe

Zu jedem Gespriach wurde ein ausfiihrliches Protokoll gefertigt, damit die Informationen fiir
eine spdtere Nachbearbeitung nicht verloren gehen.

Zusétzlich zu den Interviews fanden bei der BERNMOBIL und bei der tpg Fahrten im Fiih-
rerstand statt. Dabei konnten einerseits die Einschitzungen von Tramfahrern und Sicherheits-
experten und andererseits Daten iiber gefahrliche Stellen im Tramnetz erhoben werden. Das
Ergebnis war eine Sammlung von Fragebdgen, in denen die wichtigsten Gefahrenstellen do-
kumentiert werden. Auch Fotos und Filmaufnahmen dienten der spéteren Analyse von ge-
fahrlichen Situationen im Trambetrieb.
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3 Literaturanalyse

3.1 Wissenschaftliche Studien

3.1.1 Konfliktsituationen im Mischverkehr

3.1.1.1 Allgemeine Aspekte

Es ist bislang keine Arbeit bekannt, welche sich speziell mit Sicherheitsaspekten von Trams
im Mischverkehr beschiftigt. Gleichwohl existiert eine gewisse Zahl an Arbeiten, in denen
Wechselwirkungen zwischen einzelnen Verkehrsteilnehmern eingehender untersucht werden,
jedoch ohne den Schwerpunkt auf den OV zu legen. Die wichtigsten sollen im Folgenden
kurz resiimiert werden, da einige der darin gewonnenen Erkenntnisse fiir die vorliegende Ar-
beit relevant sind.

Eine Arbeit, die versucht, den Mischverkehr in seiner Breite zu erfassen, ist Dornenburg,
Kanizaj u. a. (2007). Der Schwerpunkt wurde auf die Konflikte zwischen den Verkehrsteil-
nehmern gelegt. Hervorzuheben ist hier, dass die Autoren den Begriff «Konflikt» nicht nur
negativ sahen (S. 3 f): «Vom Wortsinn her kann darunter vieles zwischen <zusammenstossen»
und <aufeinandertreffen> gemeint sein. Dies zeigt schon, dass ein Konflikt nicht grundsétzlich
negativ ist. (...) Was vermieden werden soll, sind also nicht Konflikte, sondern negative
Auswirkungen solcher Konflikte.» Im Anschluss an die Erdrterung der verschiedenen betei-
ligten Verkehrsteilnehmer und deren Bediirfnissen wurde ein qualitatives Untersuchungsras-
ter aufgestellt, mit dessen Hilfe die Analyse einer bestehenden oder geplanten Mischver-
kehrssituation erfolgen kann. Abschliessend wurden mehrere Fallbeispiele diskutiert.

Der Mischverkehr des OV mit dem MIV ist Gegenstand von Hintermeister, Birsch u. a.
(2002). Die Arbeit beschréankte sich jedoch auf stark befahrene Strassen; Ausgangspunkt war
die Einsicht, dass dort Eigentrassees fiir den OV nicht immer mdglich und auch (vor allem
aus stddtebaulicher Sicht) nicht in jedem Falle wiinschenswert sind. Ergebnis der Arbeit war
eine Art Leitfaden zur Entscheidungsfindung, welche Losung (d. h. Mischverkehr ist moglich
oder nicht) im konkreten Fall umgesetzt werden soll. Wichtigstes Kriterium war die Leis-
tungsfahigkeit beider Verkehrstrager, Sicherheitsaspekte standen nicht im Mittelpunkt. Die
Arbeit unterstiitzt somit vor allem den Verkehrsplaner, der fiir eine gegebene Planungssituati-
on zu entscheiden hat, ob Mischverkehr vorzusehen ist oder nicht.

17



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

3.1.1.2  Mischverkehr von Strassenbahn und Fussgéangern

Einer «klassischen» Mischverkehrssituation, ndmlich dem Strassenbahnverkehr in Fussgin-
gerzonen, widmet sich die Arbeit von Schmidt (2004). Ziel der Arbeit war, die Akzeptanz
von Trams in Fussgéngerzonen sowohl auf Seiten der Planer und Betreiber als auch auf Nut-
zerseite zu erhohen. Der Autor besuchte mehrere deutsche Stiddte, in denen Trams durch
Fussgédngerzonen verkehren, und fiihrte dort jeweils Zéhlungen und Befragungen durch. Die-
se Fallstudien miindeten sowohl in qualitativen Einschidtzungen der stddtebaulichen Integrati-
on und der Nutzerfreundlichkeit als auch in Quantifizierungen. Beispielsweise wurde eine
«effektive Sperrzeity» (S. 71) beschrieben, die angab, an wie vielen Minuten einer Stunde das
Tramtrassee von Fussgéngern gequert werden kann. Weiterhin wurden die Nutzer hinsichtlich
threr Zufriedenheit mit der ortlichen Situation befragt. Als Ergebnis wurden Empfehlungen
zur baulichen Gestaltung formuliert, welche implizit auch die Sicherheit (z. B. durch bessere
Erkennbarkeit des Trassees) verbessern sollen. Allerdings ging aus einer Befragung mehrerer
Betreiber hervor, dass Fussgingerzonen keine Unfallschwerpunkte darstellen (S. 24). Hin-
sichtlich der Fahrplangestaltung wurde empfohlen, die Linien mdglichst zeitlich zu biindeln,
sodass langere Pausen zwischen den Fahrten entstehen. Eine weitere Erkenntnis war, dass ab
einer Grossenordnung von 80 Zugdurchfahrten je Stunde «sich ein Gefiihl der Dominanz des
Strassenbahnverkehrs tiber das Leben auf der Fussgingerzone einzustellen beginnt» (S. 79).

Ein interessanter Teilaspekt, wenn auch nur im weiteren Sinne zum Komplex «Mischver-
kehr» zihlend, ist die Frage der Sicherheit von Fussgingern an Haltestellen des OV. Zu die-
ser Thematik liegen zwei Studien vor. In Briandli und Kobi (1989) wurden Fussgéngerunfille
untersucht, die sich in den Jahren 1985 bis 1987 auf dem Gebiet der Stadt Ziirich ereigneten.
Das Ziel war, die «sicherheitsrelevanten Fragen im Zusammenhang mit Haltestellen des
strassenverkehrsabhéngigen 6ffentlichen Verkehrs gesamthaft zu durchleuchten» (S. 3). 65 %
der Fussgingerunfille im Untersuchungszeitraum ereigneten sich in Strassen mit Tram- oder
Busbetrieb, wovon 60 % der Umgebung von Strassenbahn- und Bushaltestellen zugeordnet
werden konnten (S. 73). Eine Erkenntnis betreffend Kollisionen zwischen Fussginger und
Tram war folgende: «In fast 70 % aller Unfélle mit Einsteigern und Aussteigern fuhren zwei
Strassenbahnen gleichzeitig am Unfallort vorbei. Bei Passantenunfillen fuhr hingegen in fast
70 % der Unfille nur eine Strassenbahn am Unfallort vorbei» (S. 74). Die weitaus héufigste
Unfallart war jedoch die Kollision zwischen Fussgdngern und Strassenfahrzeugen: «Rund
80 % aller Unfille ereigneten sich beim Uberqueren der Strasse zwischen Trottoir und War-
teinsel (resp. Seiteninsel bei Haltestelle in Seitenlage) oder umgekehrty, weiter konnte «bei
47 % der Unfille (...) ein «direkter>» Zusammenhang zwischen dem o6ffentlichen Verkehr und
dem Unfall hergeleitet werden» (S. 76). Auch beziiglich der Infrastruktur wurden Analysen
durchgefiihrt, die wichtigsten Ergebnisse sind (S. 78 f):

— «An den Haltestellen mit versetzt angeordneten Mittelinseln ereigneten sich durch-
schnittlich mehr Unfélle zwischen Fussgéngern und Strassenbahnen als bei Halte-
stellen mit nicht versetzten Haltestellenmittelinseln.»
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— «Viele Fussgéanger wurden auf dem Fussgéngerstreifen von der vortrittsberechtigten
Strassenbahn angefahren.»

— «An «aeinen> Bushaltestellen (...) hingegen ereigneten sich praktisch keine Fussgén-
ger-Bus-Kollisionen.»

Dies wird damit begriindet, dass diese Haltestellen (im Gegensatz zu den meisten Tramhalte-
stellen) am Fahrbahnrand liegen und somit keine potenziell gefihrliche Querung der Strasse
ndtig ist. Am Schluss des Berichts findet sich ein Katalog von 34 Massnahmen, die hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen (Erhdhung der Sicherheit, Einfluss auf OV und IV, Kosten usw.)
qualitativ bewertet wurden. Die Massnahmen betreffen vorrangig die Infrastruktur, z. B.
(S. 166 ff):

— Mittelinsel zwischen Tramgleisen
— Verengung der [V-Fahrbahn im Haltestellenbereich
— Aufheben von mehrspurigen IV-Achsen neben Tramhaltestellen

— Vereinheitlichte Lage des FG-Streifens und Haltepunktes

Auch wenn dieser Bericht nicht explizit den Mischverkehr thematisiert und sich auf die Hal-
testellenbereiche konzentriert, liefert er dennoch wertvolle Erkenntnisse zu Konfliktsituatio-
nen zwischen Fussgingern und Trams, welche auch heute noch aktuell sein diirften.

Die Arbeit von Baier, Benthaus u. a. (2007) konzentriert sich, ebenso wie Brandli und Kobi
(1989), auf die Haltestellen. Als Basis wurde eine deutschlandweite Unfallstatistik fiir die
Jahre 2002 bis 2004 herangezogen. Detailliertere Betrachtungen wurden fiir vier Fallbeispiele
(drei Stddte mit Strassenbahn- und Busbetrieb sowie ein Landkreis nur mit Busbetrieb)
durchgefiihrt. Als Bewertungsgrosse dienten spezifische Unfallkosten, mit deren Hilfe ver-
schiedene Haltestellentypen miteinander verglichen wurden.

3.1.1.3 Verkehrspsychologische Aspekte

Scherer (1984) gibt aus verkehrspsychologischer Sicht einen Uberblick iiber mdgliche Ursa-
chen und Hintergriinde von Unféllen zwischen Fussgéngern und Fahrzeugen (womit, ohne
dass dies explizit gedussert wird, Automobile gemeint sind). Die Risikofaktoren wurden, nach
drei Altersgruppen getrennt, aufgezeigt. Interessant war hierbei, dass gemiss mehrerer zitier-
ter Studien in der Altersgruppe der 20- bis 65-jahrigen etwa 20 % der verunfallten Fussgénger
unter Alkoholeinfluss standen. Abschliessend wurden verschiedene Massnahmen diskutiert,
die die Sicherheit erh6hen sollen. Neben solchen, die sich an die Verkehrsteilnehmer richten
(Verkehrserziehung, Verkehrssicherheits-Aktionen), wurden auch planerische, bauliche und
technische Massnahmen angefiihrt, z. B. Trennung von Fussgédnger- und Fahrzeugverkehr,
Fussgingerstreifen, Lichtsignalanlagen oder Beseitigung von Sichthindernissen. Auch wenn
die Arbeit bereits vor 30 Jahren veroffentlicht wurde, sind die aufgefiihrten Ursachen noch
immer aktuell, allerdings diirften, beispielsweise aufgrund des zunehmenden Gebrauchs mo-
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biler elektronischer Gerite, weitere hinzugekommen sein. Auf mogliche Konflikte zwischen
Trams und Fussgéngern wurde nicht eingegangen.

3114 Tramsicherheit im Mischverkehr in US-amerikanischen Stadten

Obwohl der Titel von Korve, Farran u. a. (1996) iibersetzt «Integration von Stadtbahnverkehr
in Stadtstrassen» heisst, ist nicht etwa die stddtebauliche Integration, sondern die Sicherheit
von Trams im Mischverkehr sowie an niveaugleichen Kreuzungen von Strasse und Stadtbahn
das Thema der Arbeit. Betrachtet wurden Streckenabschnitte bis zu einer Hochstgeschwin-
digkeit von 55 km/h (35 mph) in zehn nordamerikanischen Tramnetzen. Obwohl diese Ab-
schnitte meist nicht mehr als etwa 40 % der Streckenldnge ausmachten, wurden dort 70 bis
100 % aller Tramunfille registriert. Insgesamt schétzte man die Stadtbahnsysteme als sicher
ein: «80 Prozent der 30 unfalltrichtigsten Stellen der 10 untersuchten Systeme wiesen im
Mittel weniger als vier Tramunfille pro Jahr auf» (S. 2). Durch Befragung der Betreiber wur-
den die 14 kritischsten Situationen, gewichtet nach Schadensausmass, identifiziert und daraus
eine Zusammenstellung moglicher Losungen abgeleitet, welche vorrangig die Infrastruktur
und die Signalisierung betreffen. Abschliessend enthilt der Bericht Empfehlungen, worauf im
Hinblick auf eine hohere Sicherheit bei der Planung neuer Stadtbahnstrecken geachtet werden
sollte.

Als Weiterfiihrung und Vertiefung der oben erwdhnten Arbeit Korve, Farran u. a. (1996) er-
schien fiinf Jahre spiter Korve, Ogden u. a. (2001) mit dem Ziel, die fritheren Erkenntnisse
zur Sicherheit von Fussgdngern und zur Sicherheit an Kreuzungen Schiene/Strasse zu vertie-
fen. Unter den identifizierten Sicherheitsproblemen stachen vor allem Konflikte an gesicher-
ten Kreuzungen hervor, indem sich Autofahrer dort entweder regelwidrig verhielten oder
durch die Warnsignale verwirrt wurden. Seitens der Fussgénger war hiufig eine mangelnde
Aufmerksamkeit zu verzeichnen. Als Ergebnis einer Analyse der unterschiedlichen Losungen
der Betreiber wurde eine Tabelle zusammengestellt, die den sicherheitskritischen Situationen
mogliche Losungsansitze (also keine konkreten Ausformungen) gegeniiberstellt.

Eine eher technisch orientierte Ubersicht iiber die Gestaltung und Signalisierung von Kreu-
zungen zwischen Stadtbahn und Strasse liefern Pecheux und Saporta (2009) anhand ausge-
wihlter Beispiele in den USA. Wegen der dortigen, im Vergleich zu Mitteleuropa markant
abweichenden Verkehrsverhiltnisse sind die Losungen allerdings nicht immer direkt iiber-
tragbar. Die Arbeit ist dennoch eine gute Zusammenstellung moglicher Ansitze.

Cleghorn, Clavelle u. a. (2009) ist der Schlussbericht zu einem Forschungsprojekt, mit dem
drei Ziele erreicht werden sollten:

— Eine Vorgehensweise flir die Datensammlung zur Bewertung der Sicherheit von
Fussgédngern und motorisierten Verkehrsteilnehmern zu entwickeln,

— Das Verhalten von Fussgéngern und Autofahrern zu identifizieren sowie

— «best practices» der Erh6hung von Sicherheit zu dokumentieren.
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Es wurde festgestellt, dass die in den USA gesammelten Unfalldaten fiir eine statistische
Analyse nicht ausreichten, nicht zuletzt weil Tramunfille seltene und zufillige Ereignisse wa-
ren. Als Ersatz wird die Anwendung der Fehler-Ursachen-Analyse vorgeschlagen, ggf. unter-
stiitzt durch weitere Messgrossen (z. B. Daten zu Notbremsungen, Kundenbeschwerden u. a.),
um potenzielle Risikopunkte sowie die Wirksamkeit von getroffenen Sicherheitsmassnahmen
zu bewerten. Die aus Gesprachen mit den Betreibern und bei Ortsterminen gewonnenen Er-
kenntnisse wurden in einem Katalog von 31 Sicherheitsmassnahmen, gegliedert in 7 Katego-
rien, zusammengefasst. Die allgemeinen Empfehlungen sind nicht iiberraschend:

— Die Betreiber Verantwortung tragen lassen,

— Die Aufmerksamkeit der Autofahrer, Fussgénger und Velofahrer durch aktive und ge-
eignete Information steigern,

— Ausbildung,

— Separierung des Tramtrassees von den anderen Verkehrsteilnehmern.

Zudem wird auf den Wert einer strukturierten Erfassung und Ablage von Unfalldaten hinge-
wiesen.

3.1.2 Stadtebauliche Integration

Ein wichtiger, die Wahrnehmung von Strassenbahnen wesentlich bestimmender Aspekt ist
die Art und Weise ihrer Integration in den 6ffentlichen Raum. Eine geschickte Gestaltung
tragt wesentlich zu einer positiven Einstellung der Nutzer bei, idealerweise erhoht sie sogar
die Sicherheit.

Eine Arbeit, welche sich einer verbesserten stiddtebaulichen Integration von Strassenbahnen
widmet, ist Besier (2002). Der Schwerpunkt lag auf einer vergleichenden Betrachtung von re-
alisierten Stadtbahnsystemen in Deutschland, Frankreich und den USA. Inspiriert wurde sie
durch die aufwindige Gestaltung der neuen franzdsischen Stadtbahnen, die als wesentliche
Elemente einer stadtebaulichen Aufwertung dienten. Die deutschen Systeme wurden kritisiert,
da deren Infrastruktur meist zu «technisch» aussah (z. B. durch weitgehende Anwendung von
Kettenwerksoberleitung und visuell zu stark auftragende Masten) und somit nicht zu einer
Aufwertung des Offentlichen Raumes beitragen konnte. Eine Beurteilung der untersuchten
Massnahmen hinsichtlich Aspekten der Sicherheit war nicht Gegenstand der Arbeit.

Thematisch und in den Schlussfolgerungen mit der vorgenannten Arbeit weitgehend iiberein-
stimmend ist auch Groneck (2007). Betont wurden u. a. die Wichtigkeit der Strassenraumge-
staltung sowie des Fahrzeugdesigns. Sicherheitsaspekte wurden jedoch auch hier nicht be-
trachtet.
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3.2 Technische Richtlinien der Betreiber

Die Rechtsvorschriften, welche Trams betreffen, schreiben in der Regel nur das zu erreichen-
de Ziel vor, nicht jedoch, wie dies zu erreichen ist (siche Kapitel 4.1.1). Dies gibt den Betrei-
bern eine grosse Verantwortung, aber auch Freiheiten bei der technischen Ausfiihrung ihrer
Systeme. Um zumindest innerhalb ihres Verantwortungsbereichs eine einheitliche Gestaltung
zu erreichen, haben die Schweizer Trambetreiber eigene technische Richtlinien erlassen. Ein
Bestreben, diese Regelwerke landesweit zu vereinheitlichen, ist nicht erkennbar und aufgrund
der Unterschiede in den historisch gewachsenen Netzen wohl auch nicht sinnvoll. Im Folgen-
den sind nur Dokumente beriicksichtigt, die 6ffentlich zugénglich sind.

Die umfangreichste Dokumentation findet sich in Genf: Die directives techniques pour tram
der Transports publics genevois (tpg) bestehen aus 13 Kapiteln, die u. a. detaillierte Angaben
zum eingesetzten Rollmaterial, zum Lichtraumprofil, zur Gleisgeometrie und zur Gestaltung
des Oberbaus enthalten. Erwdhnenswert ist die Moglichkeit, ergdnzend zur zuldssigen Ge-
schwindigkeit auch eine empfohlene Geschwindigkeit zu signalisieren (s. 12. Kapitel Signali-
sation et installations de sécurité). Jedes Kapitel bildet ein separates Dokument und wird bei
Bedarf gedndert, sodass sie kein einheitliches Bearbeitungsdatum aufweisen.

Die BVB-Projektierungsrichtlinien fur Infrastrukturanlagen (BVB 2013) sind in Form einer
Loseblattsammlung organisiert, wobei jedes Blatt mit Erstellungs-, Giiltigkeits- und ggf. An-
derungsdatum versehen ist. Enthalten sind u. a. Angaben zu Lichtraumprofilen, Regelquer-
schnitten, Abstinden und auch Typenplidne der eingesetzten Fahrzeuge (auch Busse).

Im Vergleich zu den Richtlinien der tpg haben die Empfehlungen fir die Planung von Stras-
senbahnanlagen auf dem Netz der Verkehrsbetriebe Zirich (Borschberg 2014) eher den Cha-
rakter einer Rahmenrichtlinie, verdeutlicht durch den Begriff Empfehlungen. Das Dokument
enthdlt daher nur die wichtigsten Kenngrdssen, v. a. zu Trassierung, Lichtraumprofil, Halte-
stellenanlagen und zu Gleisanlagen auf freier Strecke, interessanterweise aber nicht zu Fahr-
leitungsanlagen. Zu betrieblichen Aspekten, wie z. B. Signalisierung, sind keine Angaben
enthalten.

Zum besseren Vergleich und zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Regelungstiefe sind
die Kapitelbezeichnungen in der Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1  Vergleich der Richtlinien zur Infrastrukturgestaltung der Betreiber

Kap. Richtlinie von ... (in Klammern: Seitenanzahl des Kapitels)
tpg BVB VBZ
1 Einleitung (13) Einleitung (2) Allgemeines (3)
2 Rollmaterial (11) Lichtraumprofil und Trassierung (4)
Grenzlinien (7)
3 Dynamik und Kinematik ~ Normwerte (3) Lichtraumprofil auf
(11) freier Strecke (3)
4  Gleisgeometrie (24) Grundrisse Bus- und Haltestellenanlagen (4)
Trambhaltestellen (4)
5 Sicherheitsabstédnde (16) Regelquerschnitte (3) Gleisanlagen auf freier
Strecke (8)
6 Infrastruktur (48) Seitliche Abstdnde zu festen =~ Weichen (2)
Bauten (1)
7 Oberbau (9) Fahrdrahthohen und seitliche

Sicherheitsabstiande (4)

8 Haltestellenanordnung und Typenplédne (23)
-gestaltung (34)

9 Mischbetrieb von Normal-
und Meterspurfahrzeugen

(18)

10 Kunstbauten (12)

11 Anlagen fiir elektrischen
Betrieb (29)

12 Signalisation (5)

13 Temporire Bauten bei
Bauarbeiten (40)

A 4 Anhédnge - -

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der zuvor zitierten Richtlinien von tpg, BVB und VBZ

Die Verantwortlichkeit der Betreiber fiir die Sicherheit ist im Eisenbahngesetz vorgegeben, es
liegt also in den Hinden der Betreiber, auf welche Weise sie die Betriebssicherheit gewéhr-
leisten. Auch wenn in den genannten Richtlinien der Betreiber der Aspekt Sicherheit meist
nicht explizit erwdhnt wird, sind sie dennoch ein wichtiger Teil der Betriebssicherheit, da da-
von ausgegangen wird, dass durch eine richtliniengemisse Umsetzung die Risiken fiir die
Nutzer minimiert werden.
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3.3 Analyse Glattalbahn durch Ernst Basler + Partner

3.3.1 Methodik

Das Ingenicurbiiro Ernst Basler + Partner (EBP) hat fiir die VBG das Unfallgeschehen bei der
Glattalbahn seit ihrer Betriebsaufnahme bis 22.04.2013 ausgewertet und mit dem Sicherheits-
bericht 2001 verglichen (EBP 2013). Basis waren das VBG-Unfalljournal und erginzende In-
formationen zur Unfallschwere bei Unfillen mit Verletzten. Zusitzlich wurden folgende Pa-
rameter fiir jedes erfasste Ereignis ergidnzt (Details dazu sind in Anhang A 1 zu finden):

— Betroffene Personengruppe (Fahrgiste, Ubrige)

— Anzahl Todesopfer, Anzahl Verletzte

— Verletzungsschwere (gering/leicht, mittel, schwer)
— Einstufung der Folgen beziiglich Ausmass

— Zuordnung eines Szenarios (bestehend aus Ereignis und Folge, z. B. Ereignis = Kolli-
sion mit Strassenfahrzeug, Folge = Verletzter PW-Fahrer); insgesamt wurden 25 Sze-
narien verwendet

— Betroffenes Modul (z. B. Kreuzung Schiene-Strasse, Haltestelle, Tunnel usw.); insge-
samt wurden 10 Module verwendet, mit zusitzlicher Unterklassifizierung bei Kreu-
zungen

Risikoschwerpunkte (Szenarien/Modultypen) wurden in einer Matrix ermittelt (Prinzip: siche
Abbildung 1). Einerseits wurde die Anzahl Ereignisse pro Situation (Kombination eines Sze-
narios mit einem Modultypen), anderseits der prozentuale Anteil dieser Situation am gesam-
ten kollektiven Risiko (bezogen auf Opferdquivalente) aufgefiihrt.

Folgende Kennzahlen wurden berechnet, um Risiken zu ermitteln:

— Haufigkeit der Ereignisse pro Jahr, sowie pro Jahr und 100 m
— Ausmass bzw. Opferdquivalent der Ereignisse

— Kollektives Risiko pro Jahr, sowie pro Jahr und 100 m
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Abbildung 1 Ableitung von Risikoschwerpunkten bei der Glattalbahn

MODUL
A B C D E
1
Anzahl Anzahl
o 2 %-Anteil %-Anteil
T (am koll. Risiko) (am koll. Risiko)
g 3
z
ﬁ Anzahl
D4 %-Anteil
(am koll. Risiko)
5
O/Ar;zathlA | Total Anzahl
o-Antei o
(am koll. Risiko) 100%

Quelle: Eigene Darstellung, nach EBP (2013), S. 16

Weiterhin wurden Risikoschwerpunkte abgeleitet (Szenarien/Modultypen und Ortlichkeiten)
und ausgewihlte Risikokennzahlen der Glattalbahn mit denjenigen der VBZ verglichen.

3.3.2 Ergebnisse

Insgesamt wurden 37 Ereignisse ausgewertet. Davon betrafen 29 Ereignisse Kollisionen mit
Strassenfahrzeugen und 6 Ereignisse Kollisionen mit Personen auf dem Gleis. Diese beiden
Szenarien machten je rund 50 % des gesamten kollektiven Risikos aus.

Beteiligte Verkehrsteilnehmer und die entsprechenden Anteile am kollektiven Risiko sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2  Beteiligte Verkehrsteilnehmer bei Unféllen an den 6 hdufigsten Orten bei der
Glattalbahn; Zeitraum von Betriebsaufnahme bis 22.04.2013

Anteil am gesamten

Beteiligte Verkehrsteilnehmer Anzahl Kollektiven Risiko
Kollisionen mit Fussgéngern 3 18,7 %
Kollisionen mit Zweirddern (Velo, Mofa) 4 19,6 %
Kollisionen mit PW 14 18,4 %
Kollisionen mit LKW (Lieferwagen) 4 6,9 %

Quelle: EBP (2013), S. 20

Die Anzahl Ereignisse pro Wagen-km und Strecken-km wurde mit den Werten bei den VBZ
verglichen (siche Tabelle 3).
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Tabelle 3  Vergleich der Anzahl Ereignisse VBZ — Glattalbahn; Zeitraum von Betriebs-
aufnahme bis 22.04.2013

Bereich Wert
Kennzahl VBZ Wert VBZ Glattalbahn Faktor

Anzahl Ereignisse mit Todesopfern

pro Wagen-km Tram 1,68E-7 3,23E-7 192 %
[E/W-km]

Anzahl Ereignisse mit Todesopfern

pro Strecken-km und Jahr Tram 3,92E-2 1,93E-2 49 %
[E/Str-km und J]

Anzahl Ereignisse mit Verletzten

pro Wagen-km Tram + Bus 1,53E-5 7,92E-6 52 %
[E/W-km]

Kollektives Risiko pro Wagen-km

. T +B 2,95E-6 1,77E-6 60 %
(OA/W-km] ram + Bus , , 0

OA = Opferiiquivalent; Kollektives Risiko fiir VBZ ist eine Grobabschitzung
Quelle: EBP (2013), S. 25

Beziiglich Modultypen erfolgten 29 Ereignisse auf LSA-gesicherten Knoten mit Geschwin-
digkeiten (Tram) von {iber 30 km/h (KS120). Sie machten ca. 2/3 des gesamten kollektiven
Risikos aus. 4 Ereignisse erfolgten im Bereich von Haltestellen, was rund 30 % des gesamten
kollektiven Risikos entsprach.

Die 37 erfassten Unfille ereigneten sich an 18 Orten. An 6 dieser 18 Orte ereigneten sich 2
oder mehr Unfille. An diesen 6 Orten ereigneten sich 25 der 37 Unfille, diese machen 64 %
des gesamten kollektiven Risikos aus. Es handelt sich bei allen 6 Orten um LSA-gesicherte
Knoten mit v > 30 km/h (KS120).

Laut EBP (2013) ldsst die beobachtete rdumliche Konzentration der Unfille bei der Glattal-
bahn keine statistisch signifikanten Schlussfolgerungen hinsichtlich der Ursachen zu; die
Konzentration konnte rein zufélliger Natur sein. Diese Ansicht wird vom Regierungsrat ge-
stiitzt: dieser weist darauf hin, dass keine Unfallschwerpunkte gefunden wurden
(Regierungsrat des Kantons Ziirich 2013).

Im Jahre 2014 haben die VBG dennoch beschlossen, an den betroffenen BU zusitzliche Mas-
snahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit umzusetzen.
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4 Kontext der Tramsicherheit in der Schweiz

4.1 Regulation

4.1.1 Philosophie der Regulation

Die Schweizer Regulation mit Relevanz flir Tramsysteme ist grundsitzlich funktional, d. h. es
werden Sicherheits- respektive Schutzziele vorgegeben, aber nicht, auf welchem Wege oder
mit welchen Mitteln diese erfiillt werden miissen. Dabei soll der «Stand der Technik» bertick-
sichtigt werden. Es wird also eher ein Rahmen vorgegeben, anstatt die Regelungen in allen
Einzelheiten vorzuschreiben. In einigen Féllen enthalten die AB-EBV allerdings auch sehr
detaillierte Vorgaben.

4.1.2 Regulative Werke mit Bezug zur Tramsicherheit

Es gibt im Schweizer Recht keine spezifisch auf Tramsysteme ausgerichteten Gesetze und
Verordnungen. Trams gelten als Eisenbahnen, weshalb die Eisenbahngesetzgebung zur An-
wendung kommt. Da Trams aber im Strassenraum verkehren, spielt auch die Strassenver-
kehrsgesetzgebung eine Rolle. Die wichtigsten regulativen Werke mit Bezug zu Tramsyste-
men sind:

— Eisenbahngesetz EBG (SR 742.101)
— Eisenbahnverordnung EBV (SR 742.141.1)
— Ausfithrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung AB-EBV (SR 742.141.11)

— Vorschriften des Bundesamtes fiir Verkehr tiber den Erlass von Fahrdienst- und Be-
triebsvorschriften VEFB (SR 742.170)

— Fahrdienstvorschriften FDV (R 300.1-.15)
— Betriebsvorschriften BV (betreiberinternes Dokument)
— Projektierungsrichtlinien PR (betreiberinternes Dokument)

— Verordnung iiber die Sicherheitsuntersuchung von Zwischenfillen im Verkehrswesen
VSZV (SR 742.161) (ehemals Unfalluntersuchungsverordnung VUU)

— Verordnung iiber das Plangenehmigungsverfahren fiir Eisenbahnanlagen VPVE (SR
742.142.1)

— Strassenverkehrsgesetz SVG (SR 741.01)
— Signalisationsverordnung SSV (SR 741.21)
— Verkehrsregelnverordnung VRV (SR 741.11)
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Die Abbildung 2 zeigt ihre thematische und hierarchische Einordnung.

Abbildung 2 Ubersicht iiber die wichtigsten regulativen Werke fiir Tramsysteme

SVG EBG Gesetz
Y ¥ ¥ ¥ ¥
SSV VRV VSZV EBV VPVE Verordnung
v v

Ausfiihrungs-

FDV AB-EBV .
bestimmungen

Y ¥

BY PR Vorschrnf‘ten der
Betreiber

Rollmaterial
Strassenverkehr / Vortritt Unfallunter- Infrastruktur
suchung und
Meldung Betrieb

Quelle: Eigene Darstellung

Neben den aufgefiihrten Werken gibt es zudem Technische Regelwerke, Normen, Leitfaden
und weitere Dokumente, welche Tramsysteme betreffen, z. B. das Regelwerk Technik Eisen-
bahn (RTE). Auf diese wird an anderer Stelle in diesem Bericht eingegangen, sofern sie fiir
ein spezifisches Thema relevant sind.

4.1.3 Regelung spezifischer Aspekte

4131 Trambetrieb

Trams fahren in der Schweiz in der Regel auf Sicht. Der Fahrweg ist nicht durch Signale o. 4.
gesichert, d. h. das Fahrpersonal trigt die Verantwortung dafiir, dass Weichen richtig gestellt
sind und der Fahrweg von Hindernissen frei ist (Raimondi und Schmid 2013). Verbindliche
Regeln fiir den Betriebsablauf sind in den BV der Betreiber geregelt. Das BAV iiberpriift die
Einhaltung der Regeln durch Audits (siche Kapitel 4.2.3).
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Die Geschwindigkeitsvorgaben erfolgen bei der Glattalbahn wie in Ziirich in Schritten zu
6 km/h (Westermann 2013).

Die Geschwindigkeitsgrenze fiir Trams wird fiir Streckenabschnitte und Kurven festgelegt.
Grundlage dafiir ist Art. 76 EBV, der fiir die hochstzuldssige Fahrgeschwindigkeit folgende
zu beriicksichtigende Faktoren nennt:

— Streckenverhéltnisse

— Sicherungsanlagen und Weichen

— Bauart der Fahrzeuge

— Zusammensetzung des Zuges

— Bremsen

— Dbetriebliche Verhéltnisse
Die Betreiber halten die zuldssigen Geschwindigkeiten in den BV fest (ein Beispiel findet
sich im Anhang A 2), zudem werden sie an der Strecke mit Tafelchen an den Oberleitungen
signalisiert (Abbildung 3). Die zuldssigen Geschwindigkeiten konnen von den fiir {ibrige

Strassenverkehrsteilnehmer geltenden Geschwindigkeitsbeschrankungen abweichen (z. B. ge-
ringer in engen Radien oder bei spitz befahrenen Weichen, hoher bei eigenem Trassee).

Abbildung 3 Anzeige der zuldssigen Tramgeschwindigkeit in Ziirich (rot hervorgehoben)

Quelle: Google Maps
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4.1.3.2 Interaktionen mit Trams im Verkehrsraum

Interaktionen zwischen Trams und anderen Strassenverkehrsteilnehmern sind im SVG und
der VRV geregelt. Zwar sind Trams geméss Art. 7 SVG keine «Motorfahrzeuge», allerdings
gilt das Gesetz gemaiss Art. 48 trotzdem auch fiir «Eisenbahnfahrzeuge auf Strassen».

Art. 38 SVG regelt das Verhalten gegeniiber der Strassenbahn:

«1 Der Strassenbahn ist das Geleise freizugeben und der Vortritt zu lassen.

2 Die fahrende Strassenbahn wird rechts tberholt. Wenn dies nicht mdglich ist, darf sie links
uberholt werden.

3 Die haltende Strassenbahn darf nur in langsamer Fahrt gekreuzt und tberholt werden. Sie
wird, wo eine Schutzinsel vorhanden ist, rechts tiberholt, sonst nur links.

4 Der Fahrzeugfihrer hat notigenfalls nach links auszuweichen, wenn ihm am rechten Stras-
senrand eine Strassenbahn entgegenkommt.»

Das Tram hat vor allen anderen Strassenverkehrsteilnehmern Vortritt. Begriindet liegt dies
zum einen in den spezifischen Eigenschaften von Trams, insbesondere der im Vergleich zu
Motorfahrzeugen deutlich ldngeren Bremsdistanz. Zum andern liegt es daran, dass in der
Schweiz Trams rechtlich als Eisenbahn angesehen werden.

Insbesondere hat das Tram anders als Motorfahrzeuge auch auf Fussgingerstreifen ohne Ver-
kehrsregelung Vortritt vor Fussgingern (geméss Art. 47, Abs. 2 VRV).

41.3.3 Infrastruktur

Vorgaben zum Bau der Infrastruktur sind in der EBV und den AB-EBV enthalten. Vorgaben
zur Strassenraumgestaltung liegen hingegen nicht in der Kompetenz des BAV.

Gewisse Angaben in den Projektierungsrichtlinien der Betreiber miissen vom BAV abge-
nommen werden, z. B. laut Feller (2014) die in den BVB-Projektierungsrichtlinien fiir Infra-
strukturanlagen enthaltenen Grenzlinien (Richtlinien 02.01 bis 02.05).

Das Bundesgesetz iiber die Beseitigung von Benachteiligungen von Menschen mit Behinde-
rungen (Behindertengleichstellungsgesetz, BehiG), das am 1. Januar 2004 in Kraft trat, hat
einen erheblichen Einfluss auf die Infrastruktur- und Fahrzeuggestaltung im OV
(Bundeskanzlei 2013). Laut dem Gesetz miissen bis spétestens 20 Jahre nach dem Inkrafttre-
ten Bauten, Anlagen und Fahrzeuge des OV behindertengerecht gebaut sein. Die Kommuni-
kationssysteme und Billettausgabe miissen bereits nach 10 Jahren angepasst sein.
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Die gesetzlichen Bestimmungen des BehiG werden durch eine Verordnung des Bundesrates
(Bundeskanzlei 2010) und des UVEK (UVEK 2014) ergédnzt, die am selben Datum wie das
Gesetz in Kraft getreten sind. Darin wird der Geltungsbereich festgelegt, der nicht nur die Inf-
rastruktur, sondern auch simtliche Fahrzeuge sowie beanspruchbare Dienstleistungen des OV
umfasst:

— Zugénge
— Haltepunkte inklusive Perrons
— Kundenschalter

— Informations-, Kommunikations-, Billettbezugs- und Reservationssysteme sowie Not-
rufsysteme

— Toiletten und Parkplitze
— Ein- und Ausstiege bei Fahrzeugen sowie Tiliroffnungssysteme

— Halteanforderungssysteme

In den Verordnungen werden ebenfalls konkrete Abmessungen erwidhnt. So miissen die An-
lagen des OV jederzeit den Zugang fiir einen 120 cm x 70 cm grossen Rollstuhl gewihrleis-
ten. Bei Taktintervallen unter 30 Minuten, was beim Trambetrieb in den meisten Féllen zu-
trifft, muss jeder zweite Kurs behindertengerecht sein. Auf einen behindertengerechten Aus-
bau einer Haltestelle kann nur verzichtet werden, wenn die rdumlichen Verhéltnisse schwierig
sind, der Haltepunkt schwach frequentiert oder ein Umweg zumutbar ist. Der Ausbaustandard
der Bauten, Anlagen und Fahrzeuge sollten der SN 521 500/SIA 500 «Hindernisfreie Bauten»
vom Jahr 2009 entsprechen. Seit 2014 kann ebenfalls die neue VSS-Norm SN 640 075 «Hin-
dernisfreier Verkehrsraumy» beigezogen werden, die bisherige Praxiserfahrungen aufnimmt
und spezifisch auf die Details der Strassen-, Wege- und Platzgestaltung eingeht.

Fiir die Gestaltung des Strassenraumes kann ausserdem die Richtlinie fiir behindertengerechte
Fusswegnetze von der Schweizerischen Fachstelle fiir behindertengerechtes Bauen konsultiert
werden (Schmidt und Manser 2003). Darin werden detaillierte Empfehlungen fiir Abmessun-
gen von Fusswegen, Unterfithrungen, Haltestellen und Trottoirs gemacht sowie gute Eigen-
schaften von Bodenbelédgen, Signalen, Strassenmdblierungen und Wegbeschreibungen erldu-
tert.

Gemeinsam mit dem Vo6V, dem BAV und verschiedenen Transportunternehmen hat die
Schweizerische Fachstelle Barrierefreier OV die so genannten Funktionalen Anforderungs-
profile (FAP) erstellt, die auf der Verordnung des UVEK und auf den revidierten AB-EBV
beruhen. Fiir das Tram existiert je eine Version fiir die Infrastruktur und fiir das Rollmaterial.
Die beiden Dokumente enthalten detaillierte Angaben zur Gestaltung von Tramsystemen und
gelten seitens VOV und BAV als Empfehlungen.
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4134 Rollmaterial

Regelungen zu Zulassung und Sicherheitsnachweisen von Fahrzeugen sind in der EBV und
den AB-EBV, Kapitel Fahrzeuge, zu finden.

4.1.3.5 Ereignismeldung und Datenerfassung

Die Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle (SUST) ist eine staatliche Behorde der
Schweizerischen Eidgenossenschaft und hat den Auftrag, Unfille und gefahrliche Ereignisse
bei Bahnen, Luftfahrzeugen und Schiffen zu untersuchen. Nach Art. 15, Abs. 1 VSZV miis-
sen der SUST Unfille, schwere Vorfille, aussergewohnliche Ereignisse, vermutete oder aus-
gefiihrte Sabotage sowie Brinde von Fahrzeugen unverziiglich nach dem Ereignis gemeldet
werden (Néheres hierzu siehe im Kapitel 4.2.4).

Dem BAYV sind diese und weitere Ereignisse innert 30 Tagen zu melden. Welche Ereignisse
dem BAV gemeldet werden miissen, wird in der VSZV im Art. 16 festgehalten. Das BAV hat
diese zudem zusammen mit entsprechenden Definitionen in einem Merkblatt flir die Betreiber
festgehalten (siche Tabelle 4). Dieses enthdlt auch Erlduterungen zu den Ereignissen, die
teilweise detaillierter sind als die Definitionen in VSZV Art. 4.

Sind Betrieb und Infrastruktur getrennt, so sind grundsétzlich beide Unternehmungen melde-
pflichtig. Im Falle der VBG, die die VBZ mit dem Betrieb beauftragt haben, wurde diese
Meldepflicht an die VBZ delegiert.
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Tabelle4 Dem BAV durch stidtische Verkehrsbetriebe zu meldende Ereignisse

Ereignis T B Bemerkungen
Ereignis, das die todliche oder schwere Verletzung einer
Person oder einen grosseren Sachschaden zur Folge hat.
Todliche Verletzung: Verletzung einer Person, die innert 30
Unfall X X Tagen nach einem Ereignis zum Tode gefiihrt hat; Schwere

Schwerer Vorfall

Ereignisse mit leichten
Verletzungen

Zusammenstosse mit
anderen Fahrzeugen

Suizide oder
Suizidversuche

Grosserer technischer
Defekt

Aussergewohnliches
Ereignis

Entgleisungen und
Entlaufen von
Schienenfahrzeugen

Vermutete oder
ausgefiihrte Sabotage

Brénde von Fahrzeugen
und grossere Explo-
sionen von sicherheits-
relevanten Anlagen

Wesentliche Storung

Quelle: BAV (2015), S. 2; T = Tram, B = Bus

X X

X X

X X

X X

X X

X X

Verletzung: Verletzung die einen Krankenhausaufenthalt von
mehr als 24 Stunden zur Folge hat; Ereignisse mit einem
grosseren Sachschaden: Alle Ereignisse mit einem
Sachschaden tiber Fr. 100°000.-

Ereignis, das beinahe zu einem Unfall gefiihrt hétte, der nicht
durch automatische Sicherheitsvorkehrungen verhindert
worden wire (z. B. Zugsicherung im Tram).

Verletzungen, die mindestens eine ambulante arztliche
Behandlung erfordern.

Sofern der Sachschaden >= Fr. 25°000.- ist.

Suizidversuche: nur melden, wenn das Opfer verletzt wurde.

Grosserer technischer Defekt von Teilen an Rollmaterial
(z. B. schwerer Motorschaden, Achs- und Radbruch) und
Infrastruktur (z. B. Schienenbriiche, Schienenverbiegungen
oder -verwerfungen).

Ereignis, das auf ein technisches Versagen von
sicherheitsrelevanten Anlagen oder auf mangel- oder
fehlerhafte Sicherheitsmassnahmen oder auf
sicherheitsrelevante menschliche Fehlhandlungen
zurlickzufiihren ist.

Entgleisung: Fille, bei denen mindestens ein Rad eines Trams
die Schiene verlassen hat.

Angedrohte, vermutete oder ausgefiihrte Sabotage. In diese
Kategorie fallen auch Bombendrohungen.

Grossere Explosionen und Briande von sicherheitsrelevanten
Anlagen und Brédnde an und in Fahrzeugen, sofern der
Sachschaden >= Fr. 25°000.- ist.

Storungen (z. B. Naturereignisse), die einen
Betriebsunterbruch von mehr als 6 Stunden verursacht haben.
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Art. 54 EBV und die entsprechenden Ausfithrungsbestimmungen geben vor, welche Daten
zwingend durch einen «Geschwindigkeitsmesser» aufgezeichnet werden miissen:

— Geschwindigkeit
— Einleitung einer Schnellbremsung durch den Fahrer
— Informationsiibertragungen von der Strecke her

— Teilweise weitere Betdtigungen oder Funktionen (fallbezogen)

Die meisten Trambetreiber zeichnen mehr Daten auf, konkret alle Tatigkeiten des Fahrers.

Keine Vorschriften des BAV gibt es gemiss Stua, Suter u. a. (2013) zu Videoaufnahmen.

4.2 Akteure

42.1 Uberblick: Akteure bei der Tramsicherheit

Abbildung 4 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Akteure bei der Tramsicherheit sowie
deren Tatigkeiten.

Abbildung 4 Akteure bei der Tramsicherheit

| Bundesamt fiir |

Zulassung Plangenehmigung

Verkehr
Sicherheits- Planung + Bau
Uberwachung g
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Rollmaterial | «Herstellung— «—Auftrag—— Trambetreiber ——Auftrag—» i Bau
hersteller nehmung struktur
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Unfallaufnah
Unfalluntersuchung ntaflaufnahme Auftrag
+ -Analyse
Schweizerische
Sicherheits Lokale Planung + Ba
- " u u
Behorden

untersuchungs-
stelle

Quelle: Eigene Darstellung

4.2.2 Verantwortung fur die Sicherheit

Die TU tragen die Verantwortung fiir die Betriebssicherheit. Das BAV iiberwacht, ob die TU
diese Verantwortung wahrnehmen. Abbildung 5 gibt einen Uberblick zu dieser Aufgabentei-
lung.
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Die Verantwortung der TU fiir die Sicherheit ldsst sich in Anlehnung an BAV (2013a) und
BAYV (2013b) wie folgt zusammenfassen: Die Unternehmen sind fiir die vorschriftsgemésse
Erstellung, den sicheren Betrieb und die Instandhaltung ihrer Anlagen und Fahrzeuge verant-
wortlich. Die Unternehmen haben die fiir einen sicheren Betrieb erforderlichen, unterneh-
mensspezifischen Betriebsvorschriften zu erstellen und aufrechtzuerhalten. Dabei setzen sie
unter anderem die sicherheitsrelevanten Bestimmungen um. Zur Sicherheitsverantwortung
gehort auch, dass sie entsprechend organisiert sind, Anlagen und Prozesse kennen, das Perso-
nal ausbilden und wenn nétig auf das Wissen externer Experten zuriickgreifen.

Abbildung 5 Aufgaben von BAV und TU betreffend Sicherheit

Entwicklung + Uberpriifung von

sicherheitsrelevanten Bestimmungen

Plangenehmigung,
Betriebsbewilligung,

Verantwortung fir die Sicherheit

Umsetzung der sicherheitsrelevanten
Bestimmungen

Zulassung

Sicherheitsaufsicht + Kontrolle der TU

Umsetzung von Auflagen,
Entwickeln von Massnahmen

\ J

Auflagen

BAV
nL

Quelle: Eigene Darstellung

BAV (2014a) liefert weitere Informationen zu diese Aufgabenteilung und nennt konkrete
Aufgaben der verschiedenen Unternehmensstufen bei Betreibern wéhrend der normativen,
Betriebs- und praventiven Phase.
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423 Sicherheitsaufsicht durch das BAV

4.2.3.1 Quellenhinweis

Die Informationen in diesem Kapitel basieren auf den aktuellen Konzepten des BAV zur Si-
cherheitsaufsicht (BAV 2013b, BAV 2013a) sowie einem Interview mit Vertretern des BAV
(Stua, Suter u. a. 2013).

4.2.3.2 Aufgaben des BAYV bei der Sicherheitsaufsicht

Das BAYV ist die schweizerische Aufsichtsbehorde fiir die Sicherheit von Trams (basierend
auf Art. 10 EBG). Es iiberwacht das Sicherheitsniveau im 6ffentlichen Verkehr.

Das BAYV ist verantwortlich fiir die Festlegung der sicherheitsrelevanten Bestimmungen. Es
trifft die sicherheitsrelevanten Entscheide im Rahmen der Plangenehmigungen, Betriebsbe-
willigungen, Zulassungen und des Vollzugs der Umweltvorschriften. Zudem tiberwacht es die
Betriebsphase. Aus der Uberwachung kénnen sich Hinweise ergeben, welche Bestimmungen
zu verbessern sind. Diese Zusammenhidnge sind in Abbildung 6 dargestellt.

Keine Aufgabe der Aufsichtsbehérde BAV ist die Untersuchung von Unfillen, dafiir ist die
SUST zustéindig (siehe Kapitel 4.2.4).

Abbildung 6 Regelkreis der Sicherheitsaufsicht des BAV

Sicherheitsrelevante
Bestimmungen

Quelle: BAV (2013b), Abb. 3

4.2.3.3 Grundsatze bei der Sicherheitsaufsicht

Gesetze, Verordnungen und Ausfithrungsbestimmungen stellen die sicherheitsrelevanten
Bestimmungen mit den minimal zu erfiillenden Sicherheitsanforderungen dar. Fehlen solche,
gelten die anerkannten Regeln der Technik. Wo mdglich und sinnvoll strebt das BAV zielori-
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entierte und nicht 16sungsorientierte Vorschriften an. Das BAV kann in Einzelfillen Abwei-
chungen von den sicherheitsrelevanten Bestimmungen bewilligen, wenn dadurch kein inak-
zeptables Risiko entsteht. Dies nachzuweisen ist Sache des Gesuchstellers.

In Art. 2a EBV heisst es: «Das Bundesamt fiir Verkehr (BAV) priift die sicherheitsrelevanten
Aspekte nach Artikel 17¢ EBG risikoorientiert:

a. auf der Grundlage von Konformitatsbescheinigungen, Priifberichten Sachverstiandiger
oder Sicherheitsbewertungsberichten; oder

b. indem es Stichproben vornimmt.»

Die Auswahl der zu tiberpriifenden Aspekte wird v. a. vom Wissen des BAV um bestimmte
Risiken bestimmt. Dieses Wissen entnimmt das BAV neben Fachwissen und Erfahrung den
Sicherheitsnachweisen der Gesuchsteller / des Betreibers und den Auswertungen der sicher-
heitsrelevanten Information aus der Betriebsphase.

4.2.3.4 Bewilligungsverfahren

Im Rahmen der Verfahren betreffend Plangenehmigung, Betriebsbewilligung und Typenzu-
lassung muss der Gesuchsteller den Sicherheitsnachweis geméss Art. 8a EBV einreichen.

Fiir die Plangenehmigung muss der Gesuchsteller zudem einen Sicherheitsbericht geméss Art.
8b EBV erstellen. Dieser beruht auf einer Sicherheitsanalyse, in welcher Risiken ermittelt
werden; zudem wird dargelegt, mit welchen Massnahmen den Risiken begegnet wird.

Auch bei den Bewilligungsverfahren gilt das Prinzip der Eigenverantwortung, d. h. der Ge-
suchsteller ist fiir die Sicherheit selbst verantwortlich, das BAV kann dies stichprobenartig
iberpriifen.

Abbildung 7 zeigt die Rolle von Sicherheitsbericht und Sicherheitsnachweis im Plangeneh-
migungsverfahren.
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Abbildung 7 Sicherheitsbericht und Sicherheitsnachweis im Plangenehmigungsverfahren

Iy Iy o
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V¥V Flangenehmigung BAV /\ Betriebsbewilligung BAV

Quelle: BAV (2013b), Abb. 4

4.2.3.5 Sicherheitsaufsicht in der Betriebsphase

Der Betrieb und die Instandhaltung von Bauten, Anlagen und Fahrzeugen werden durch die
Abteilung Sicherheit des BAV stichprobenweise liberwacht. Zusammenfassend wird dabei
kontrolliert, ob die Unternehmen ihre Verantwortung fiir die Sicherheit wahrnehmen. Es wird
ein jdhrliches Sicherheitsiiberwachungsprogramm erstellt. Folgende drei Instrumente kom-
men zum Einsatz:

— Audit

0 Dient der Uberpriifung der Organisation und Prozesslandschaften eines Unter-
nehmens.

0 Umfasst Fiihrung, Fithrungssystem, betriebliche Abldufe und Zusammenwirken
der Prozesse.

0 Gibt Auskunft iiber die Wirksamkeit des Managementsystems.
O Audits werden immer angemeldet.
— Betriebskontrolle (vor allem bei Seilbahnen und Schiffen)

0 Dient der vertieften Priifung der operativen Abldufe wihrend des Betriebs, der
stichprobenartigen Priifung des sicherheitstechnischen Zustands von Anlagen
und Fahrzeugen sowie der personlichen Sicherheitsausriistung und des Verhal-
tens des Personals.
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O Zudem wird die Einhaltung der sicherheitsrelevanten Bestimmungen, des Ar-
beitszeitgesetztes sowie der unternehmensspezifischen Betriebsvorschriften ge-
priift.

0 Betriebskontrollen sind angemeldet oder nicht angemeldet moglich.
— Inspektion (vor allem bei Seilbahnen und Schiffen)

0 Untersuchung eines konkreten Sachverhaltes, z. B. des technischen Zustands ei-
nes Bestandteils einer Anlage, ausserhalb des laufenden Betriebs.

0 Inspektionen sind angemeldet oder nicht angemeldet moglich.
Werden Sicherheitsmingel oder absehbare Sicherheitsprobleme festgestellt, spricht das BAV
Auflagen aus. Diese enthalten in der Regel keine Losungen — solche miissen von den Unter-
nehmen selbst erarbeitet und umgesetzt werden. Auflagen sind immer terminiert und miissen

auf einer Rechtsgrundlage beruhen. Weiterhin kann der Betrieb vom BAV eingeschrédnkt oder
untersagt werden. Zudem kann die Betriebsbewilligung widerrufen werden.

Die Abteilung Sicherheit des BAV verwendet v. a. folgende Informationsquellen zur syste-
matischen Risikobewertung und zur Uberwachung des Sicherheitsniveaus:

— Von den Unternehmen gemeldete sicherheitsrelevante Ereignisse (geméss Vorgaben
der VSZV, siche Kapitel 4.1.3.5)

— Von den Unternehmen zu Ubermittelnde technische Zustandsberichte
— Informationen aus Audits, Betriebskontrollen und Inspektionen
— BAV-interne sicherheitsrelevante Hinweise

— BAV-externe sicherheitsrelevante Hinweise

4.2.4 Aufgaben der SUST

Nach Art. 10, Buchstabe a VSZV untersucht die SUST Zwischenfille im Verkehrswesen, und
zwar gemass Art. 20 Abs. 1 VSZV die Zwischenfille, fiir die eine Pflicht zur Meldung an die
Meldestelle besteht. Fiir den 6ffentlichen Verkehr sind dies gemiss Art. 15 VSZV die folgen-
den Ereignisse:

— Untfille

— Schwere Vorfille

— Aussergewohnliche Ereignisse

— Vermutete oder ausgefiihrte Sabotage
— Brinde von Fahrzeugen

Nach Art. 47 VSZV fasst die SUST Ergebnisse ihrer Untersuchungen in einem Schlussbe-
richt zusammen. Der Bericht gibt u. a. Auskunft {iber
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— Die beteiligten und die betroffenen Personen, Unternehmen, Verkehrsmittel und Ver-
kehrsinfrastrukturen

— Den Hergang des Zwischenfalls sowie dessen Ursachen und Umsténde
— Das Ausmass der Personen- und der Sachschiden

— Die Ergebnisse der Untersuchungshandlungen und der Gutachten

Die SUST berichtet, gestiitzt auf ihre Unfalluntersuchung, gegebenenfalls Sicherheitsempfeh-
lungen, an das BAV. Das BAV ist zustdndig fiir die Umsetzung dieser Sicherheitsempfehlun-
gen. Wihrend die SUST vorrangig den konkreten Einzelfall betrachtet, hat das BAV dabei
immer die Gesamtsicht im Auge (ob beispielsweise auch andere Betreiber betroffen sind).
Solche Sicherheitsempfehlungen der SUST kdnnen z. B. zu Anpassungen in den AB-EBV
filhren. Verzichtete das BAV auf die Umsetzung der Empfehlungen, informiert es die SUST
tiber die Griinde dafiir.

425 Austausch und Kommunikation zwischen den Akteuren

Laut Stua, Suter u. a. (2013) gibt es zum Thema Tramsicherheit keine Zusammenarbeit zwi-
schen BAV und ASTRA (z. B. Nutzung von Daten aus MISTRA). Die Auswertungen des
BAV basieren ausschliesslich auf eigenen Daten. Bei geplanten Anderungen von Rechtsvor-
schriften wird aber seitens des ASTRA eine Stellungnahme des BAV eingeholt. Dies gilt
auch im umgekehrten Falle, wenn Anderungen durch das BAV geplant sind.

Die DAV hat laut Brucks (2012) Interesse an Vergleichen der Tram- und allgemeinen Ver-
kehrssicherheit in Ziirich mit anderen Schweizer Stddten und an der Analyse, welche Unter-
schiede bestehen und vor allem weshalb. Sie ist in Kontakt mit anderen zustandigen Polizei-
und Verkehrsbehorden.

Laut Tanner und Fankhauser (2012) ist die DGM ein wichtiger Partner fiir die tpg. Sie kann
spezifische Daten zu Unféllen und Sicherheit von den tpg verlangen. Dasselbe gilt auch fiir
die Polizei und andere Behdrden. Die Daten werden vor der Weitergabe anonymisiert, ausser
bei der Polizei. Ein Beispiel: Die DGM musste wissen, wie viele und welche Art von Unfdl-
len mit Trams wéhrend einer bestimmten Zeitdauer an einer bestimmten Kreuzung auftraten.
Die darauf von den tpg gelieferten Daten unterstiitzte die Verbesserung der Sicherheitssituati-
on der entsprechenden Kreuzung.

In Basel besteht eine besondere Situation mit einem halbkantonsiibergreifenden Tramnetz.
Die Zustindigkeit ist v. a. iiber die Infrastrukturkonzessionen (Eisenbahnkonzession EBK)
geregelt. In der Regel sind diese nach Territorium BS / BL aufgeteilt, allerdings nicht durch-
wegs. Beispiel liegen fiir die Linie 6 nach Allschwil (BL) sowohl die Eisenbahnkonzession
(EBK) als auch die Personenbeforderungskonzession (PBK) bei den BVB. Zudem sind auch
andere Ausnahmen moglich — so hat fiir der Linie 14 nach Pratteln ab der Kantonsgrenze bis
Pratteln die BLT die EBK und die PBK inne, die Linie wird aber durchgingig durch die BVB
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betrieben. Ist ein Fahrzeug der BLT auf Infrastruktur der BVB an einem Unfall beteiligt, wird
die BVB-Leitstelle benachrichtigt und das BVB Netz Service Team nimmt den Unfall auf.
Bei Infrastrukturprojekten in BL, die beide TU betreffen (z. B. Betrieb BVB und Infrastruktur
BLT), sind auch beide TU bei der Planung beteiligt (Feller 2014).

Laut Telli (2012) findet kein Informationsaustausch zwischen den VBZ und anderen Betrei-
bern betreffend Unfallzahlen, -daten, -pravention usw. statt. Nach Stua, Suter u. a. (2013) gibt
es keinen offiziellen Rahmen fiir den Austausch zwischen den Trambetreibern zu Sicherheits-
fragen. Man tauscht sich aber auf informeller Ebene aus.

Gemiss Feller (2014) gibt es zwar einen Austausch zur Infrastruktur zwischen den Betreibern,
dieser erfolgt allerdings eher situationsbezogen und nicht systematisch / regelméssig. Zum
Beispiel wurde mit BERNMOBIL und mit den VBZ besprochen, wie diese das Behinderten-
gleichstellungsgesetz (BehiG) und die Behindertengleichstellungsverordnung (BehiV) umset-
zen.

Die Fachgruppe Trambahnen des VOV unterhélt eine Plattform fiir Systemtechnik der Stras-
senbahnen und arbeitet bei der Weiterentwicklung der Vorschriften und technischen Normen
fiir Strassenbahnen mit. Die Fachgruppe Trambahnen betreibt zu Sicherheitsthemen zumin-
dest einen Erfahrungsaustausch (V6V FG Tram 2013a). Sie trifft sich zwei Mal jéhrlich.

Eine Harmonisierung der Projektierungsrichtlinien Traminfrastrukturen oder die Erarbeitung
eines RTE Tram wird von den Betreibern als nicht notwendig angesehen (VOV FG Tram
2013b). Alle Betreiber haben mit den Projektierungsrichtlinien der BVB und VBZ vergleich-
bare Richtlinien.
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5 Aktuelle Situation der Tramsicherheit in der Schweiz

5.1 Tramsicherheitsdaten

5.1.1 Uberblick

Es existieren diverse Quellen fiir Tramsicherheitsdaten. Zudem wurden im Rahmen dieses
Projektes zusdtzliche Daten erhoben. Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:

— Bestehende Tramunfalldaten (Kapitel 5.1.2)
— Weitere relevante Daten (Kapitel 5.1.3)
— Zusétzlich erhobene Daten (Kapitel 5.1.4)

Datenerfassung und -auswertung werden in den Kapiteln 6.3 und 6.4 beschrieben.

51.2 Bestehende Tramunfalldaten

5.1.2.1 Datenquellen

Tabelle 5 fasst die wichtigsten Quellen fiir Tramunfalldaten in der Schweiz zusammen. In den
Kapiteln 5.1.2.2 bis 5.1.2.9 sind fiir alle in der Tabelle 5 genannten Quellen Beispiele aufge-
fiihrt.

Hauptanalysequellen der verschiedenen Akteure sind die Unfalldatenbanken der Betreiber
und der lokalen Behorden (respektive die Unfalldatenbank des ASTRA, MISTRA VU), die
NEDB des BAV sowie fiir Einzelfdlle die Unfalluntersuchungsberichte der SUST.
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Tabelle 5 Quellen fiir Tramunfalldaten

Oktober 2015

Ebene Datenquelle Auflosung Detailgrad Abdeckung Standardisierung Offentlich verfiighar
Betreiber Dienstrapport Einzelereignis Sehr detailliert Jedes Ereignis Unterschiede zwischen  Nein
Betreibern
Leitstelleneintrag Einzelereignis Detailliert Jedes Ereignis Unterschiede zwischen  Nein
Betreibern

Datenbankeintrag

Einzelereignis

Sehr detailliert

Jedes Ereignis

Unterschiede zwischen
Betreibern

Nein; in anonymisierter
Form evtl. fur Forschung

Fahrtenschreiber

Kontinuierlich

Technische Details

Falle mit Auswertung

Unterschiede zwischen
Fahrzeugtypen

Nein

Videoaufnahmen Kontinuierlich Nur Bildaufnahmen Falle mit Auswertung Unterschiede zwischen  Nein
Betreibern
Versicherungsfille Einzelereignis Sehr detailliert Falle mit Haftungsfragen Fallbezogen Nein
Aggregierte Unfallzahlen Stadt Grobe Kategorien Jeder Unfall Unterschiede zwischen  Ja
Betreibern
Geschéftsberichte Stadt Grobe Kategorien Jeder Unfall Unterschiede zwischen  Ja
Betreibern
Interne Zeitschriften Stadt Grobe Kategorien Jeder Unfall Unterschiede zwischen  Ja
Betreibern
Polizei und lokale Unfalldatenbank Einzelereignis Sehr detailliert Jedes von der Polizei Unterschiede zwischen  Nein
Behorden erfasste Ereignis Kantonen (langerfristig
standardisiert)
Interne Analysen Variabel - z.B. Sehr detailliert Jedervon der Polizei Unterschiede zwischen  Teilweise
Kreuzung, erfasste Unfall Kantonen
Korridor,
Stadtgebiet
Verkehrsunfallstatistik Stadt Grobe Kategorien Jedervon der Polizei Unterschiede zwischen  Ja
erfasste Unfall Kantonen
ASTRA MISTRA VU Einzelereignis Detailliert Jedes von der Polizei Einheitliche Datenbank; Nach Gesuch tiber DWH fiir
erfasste Ereignis teilweise Abweichungen Forschungszwecke
bei der Erfassung durch  (eingeschréankte
Kantone Funktionalitat)
BAV NEDB Einzelereignis Detailliert Jedes ans BAV gemeldete  Einheitliche Datenbank  Nein; tiber
Ereignis Offentlichkeitsgesetz
moglich
Sicherheitsbericht Schweiz Grobe Kategorien Jedes ans BAV gemeldete  Einheitliche Grundlage  Ja
Ereignis
SUST Unfalluntersuchungsbericht _ Einzelereignis Sehr detailliert Einzelfdlle Einheitliches Vorgehen  Ja (6ffentliche Version)
Jahresbericht Schweiz Grobe Kategorien Einzelfdlle Einheitliche Grundlage  Ja
Spitéler Fall Einzelereignis Grobe Kategorien Unfalle mit Verletzten oder Unterschiede zwischen  Nein
Toten Spitélern
Versicherungen Versicherungsfall Einzelereignis Sehr detailliert Teil der Unfalle mit Unterschiede zwischen  Nein
Verletzten, Toten oder Versicherungen
Sachschaden
Medien Artikel zu Unfall Einzelereignis Variabel Unfalle mit Fallbezogen Ja
Offentlichkeitswirkung
Artikel zu Unfallanalyse Variabel - z.B. Grobe Kategorien Abhéngig von Fallbezogen Ja

Stadt, Schweiz

Datengrundlage

Quelle: Eigene Darstellung

5.1.2.2

Betreiber

Dienstrapport, Leitstelleneintrag, Datenbankeintrag

Die Trambetreiber verfligen alle liber eigene Datenbanken, in der alle Ereignisse erfasst wer-

den, welche sich auf den Betrieb auswirken — dazu gehoren u. a. auch Unfille. Die Eintridge

sind eine Kombination von in der Verkehrsleitzentrale erfassten Ereignisattributen und

Dienstrapport. Die Systeme der einzelnen Betreiber weisen zwar Unterschiede auf, die erfass-
ten Daten sind aber sehr dhnlich.

Die Datenbanken der Betreiber stellen die vollstdndigste und umfassendste Datenquelle zur
Tramsicherheit dar. Sie umfassen mit hoher Wahrscheinlichkeit alle sicherheitsrelevanten Er-
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eignisse. Im Vergleich zu den Daten der lokalen Behorden (resp. MISTRA) haben sie zwei
Hauptnachteile:

— Es wird nicht in jedem Fall eine Unfallskizze angefertigt

— Es gibt keine echte Georeferenzierung (alle Betreiber verwenden Adressen und ggf.
weitere Daten wie z. B. Streckenkilometer zur Lokalisierung von Unféllen)

Es gibt keine umfassende Standardisierung beziiglich Definition der Ereignisse. Allerdings
miissen die Betreiber gewisse Ereignisse an das BAV melden (siche Kapitel 4.1.3.5) — ent-
sprechend werden die Definitionen gemaéss Art. 4 VSZV allgemein verwendet.

Die Daten sind nicht 6ffentlich verfiigbar. Sie konnten in Einzelfdllen fiir Forschungszwecke
verfiigbar gemacht werden.

Fahrtenschreiber und Videoaufnahmen

Im Bedarfsfall, d. h. nach einem Ereignis, werden die Daten des Fahrtenschreibers sowie all-
féllig vorhandene Videoaufnahmen extrahiert und autbewahrt.

Der Fahrtenschreiber liefert technische Daten zum Fahrtverlauf vor dem Ereignis. Reichweite
und erfasste Daten sind abhingig vom Modell (Abbildung 8 zeigt zwei Beispiele). Die mini-
mal zu erfassenden Daten sind vorgegeben (siehe Kapitel 4.1.3.5).

Beispielsweise werden in den Bussen der VBZ folgende Daten durch die Black Box aufge-
zeichnet (Telli 2012):

— Geschwindigkeit
— Blinker
— Bremsen
— Weichensteuerung (bei Trolleybussen)
— Storungslampe
Bei Bussen werden maximal die letzten 1600 Meter aufgezeichnet, was fiir die Auswertung

von Unfillen ausreichend ist. Die bei Trams aufgezeichneten Daten bewegen sich in einem
dhnlichen Bereich.

45



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

Abbildung 8 Beispiele flir von Fahrtenschreibern erfasste Daten
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Versicherungsfalle

Von den Versicherungsabteilungen der Betreiber werden diejenigen Félle erfasst, welche fi-
nanzielle Folgen haben. Die erfassten Daten hingen stark von den juristischen Notwendigkei-
ten ab und sind daher fallbezogen. Teilweise handelt es sich um komplett parallel gefiihrte
Datenbanken — die tpg verwenden beispielsweise fiir die Ereignisdatenbank MS Access, wih-
rend fiir Versicherungsfille die Software FoxPro zum Einsatz kommt (Tanner und
Fankhauser 2012). Es gibt allerdings Bestrebungen zur Vereinigung dieser Daten mit der Er-
eignisdatenbank, z. B. bei den VBZ (Brucks 2012). Ziel ist es, jedes Ereignis nur noch einmal
zu erfassen, um Redundanzen zu vermeiden.

Aggregierte Unfallzahlen, Geschéaftsberichte, Interne Zeitschriften

Die Trambetreiber kommunizieren teilweise aktiv ihre Unfalldaten. So publiziert beispiels-
weise BERNMOBIL im Mitarbeiter-Magazin «Team» regelmaissig die Quartals-Unfallzahlen
fiir das laufende und vergangene Jahr, aufgeschliisselt nach Ereignistyp, so z. B. in Bernmobil
(2012), siche Abbildung 9.

Abbildung 9 Von BERNMOBIL im Magazin «Team» verdftentliche Unfallzahlen

Auf dem BERNMOBIL-Netz ereigneten sich vom 1. Januar bis
zum 31, Marz 2012 total 126 Unfalle oder Vorkommnisse, wel-
che erfasst wurden,

Insgesamt 13 Unfalle waren schwere Unfalle (Sachschaden
von mindestens 5000 Franken oder Personenschaden mit
Korperschaden mit mehr als 14-tagiger Arbeitsunfahigkeit).
Das sind 4 Unfélle weniger als im 1. Quartal 2011.

Aufstellung nach Unfalltyp 1. Quartal:

2012 201
Kollision mit Fussganger 3 4
Kollision mit Fahrzeug (PW, Liw, Lkw) T 34 28
Kollision mit Motorrad, Roller, Velo 1 2
Kollisionen unter BERNMOBIL-Fahrzeugen 0 0
Kollisionen mit Anderem 10 11
Tiirunfall  Ausstieg g2
Tirunfall/Einstieg |
Fahrgaststurz/Anfahren [
Fahrgaststurz wahrend Fahrt 5 nul
Fahrgas&.turz im Stillstand 6 2
Fahrgaststurz Notstopp 11 7
Sachschaden durch Dritte verursacht 7 4
Schlagereien/Tatlichkeiten 3 3
Vandalenakt Fahrzeug aussen 0 0
Vandalenakt Fahrzeu;]'innen I 1 1
Vandalenakt an Infrastruktur des BERNMOBIL-Netzes 7 16
Glasbruch/Feuer 0 2
Schwere Behinderung des oV ' 0 2
Diverse Eigenschaden Yol
Eigenschaden mit Objekt ¥ 9
Tramentgleisung Sian D
Stopp-Loss Infrastruktur BERNMOBIL 4 8
Total ' 126 102

Quelle: Bernmobil (2012), S. 23
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Zukiinftig werden bei BERNMOBIL die Unfallzahlen nicht mehr in dieser Form publiziert,
da die Werte in der Tabelle als wenig aussagekriftig angesehen werden. Stattdessen ist ge-

plant, jeweils zum Jahresende einen detaillierteren Bericht zum Unfallgeschehen zu verfassen
(Minder 2015).

Seit dem Jahr 2013 veroffentlichen auch die VBZ Unfallzahlen unter dem Titel «VBZ Scha-
denstatistik» (Beispiel sieche Abbildung 10), jeweils fiir die Jahre seit 2010 (VBZ 2013a, VBZ
2014c). Darin liefert sie auch Kurzbeschreibungen aller todlichen Unfille (sieche Abbildung
11).

Abbildung 10  Auszug aus der VBZ Schadenstatistik: Unfille mit Kérperverletzung

Stoppunfalle

Unfille infolge Kollisionen Tiir- Ein- u. Aussteigeunfille
251
233
= 2
I ili‘ "‘BRN
L= & = = s = = e S S 5 =
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

Fussgangerunfille Diverse Unfille

= 8 58 &8 20 38 30 33
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

Quelle: VBZ (2014c), S. 6
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Abbildung 11 Auszug aus der VBZ Schadenstatistik: Beschreibung der tédlichen Unfalle

2010 - Kollision zwischen Auto-Lenker und Tram.

- Fussgangerin wurde beim Uberqueren des Gleises vom
heranfahrenden Tram, trotz Notstopp, erfasst.

- Fussganger wurde beim liberqueren des Gleises vom
heranfahrenden Tram, trotz Notstopp, erfasst.

2011 - Velofahrerin bog vor dem Tram aufs Gleis ab und wurde von
diesem erfasst.

- Fussganger stlirzte beim abfahrenden Tram zwischen Triebwagen
1und 2.

- Fussgangerin wurde beim Uberqueren des Gleises vom
heranfahrenden Tram, trotz Notstopp, erfasst.

- Fussgangerin wurde beim Uberqueren des Gleises vom
heranfahrenden Tram, trotz Notstopp, erfasst.

2012 - Fussganger durchquerte den Tramtunnel und wurde vom Tram
erfasst.
2013 - Fussgangerin tiberquerte in schnellem Schritt bei Rot den

Fussgéngerstreifen und betritt ohne Halt den Gleisbereich. Trotz
Notstopp wurde sie vom heranfahrenden Tram erfasst.

- Fussgéangerin betrat Uiberraschend von der Fussgéngerinsel den
Gleisbereich und wurde trotz Notstopp vom heranfahrenden Tram
erfasst.

- Der Fussgéanger naherte sich von rechts dem Gleisbereich. Trotz
eingeleitetem Notstopp betrat der Fussganger das Gleis und
wurde vom Tram erfasst.

- Fussgéangerin will anfangs Haltestelle die Gleise Uberqueren und
achtete nicht auf das herannahende Tram. Trotz sofortigem
Notstopp wurde die Fussgangerin vom Tram erfasst.

Quelle: VBZ (2014c¢), S. 11-12

BVB, BLT und tpg verdffentlichen bislang keine Unfalldaten oder Sicherheitsanalysen.

51.2.3 Polizei und lokale Behorden

Unfalldatenbank

Die Polizei auf kommunaler oder kantonaler Ebene ist fiir die Verkehrssicherheit zusténdig.
Im Falle eines Verkehrsunfalls wird die Polizei immer hinzugezogen, wenn Personen verletzt
werden, bei Sachschiden hingegen nur teilweise. In der Tendenz wird die Polizei bei Unfil-
len ohne verletzte Personen eher bei hoherem Sachschaden beigezogen. Die Polizei erstellt
einen Unfallrapport, welcher immer auch eine Unfallskizze enthilt.
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Die Verantwortung fiir die Erfassung der Unfalldaten in einer Datenbank liegt je nach Kanton
bei einer anderen Stelle, die Verfahren sind aber im Grossen und Ganzen identisch. In der
Stadt Ziirich erfasst beispielsweise die DAV sdamtliche Verkehrsunfille, bei denen die Polizei
beigezogen wird, basierend auf dem Polizeirapport (Brucks 2012); im Kanton Bern werden
die von der Polizei aufgenommen Unfalldaten vom Tietbauamt des Kantons Bern, Dienstleis-
tungszentrum, Abteilung Planung + Verkehr, in einer Datenbank erfasst (Wohlwend und Leu
2012). Die Polizeidatenbanken enthalten auch die Unfallskizzen. In Zukunft werden gemdss
Brucks (2012) vermutlich alle Polizeibehdrden in der Schweiz das System MISTRA zur Er-
fassung von Verkehrsunfillen verwenden (siehe Kapitel 5.1.2.4).

Die Datenbanken der entsprechenden Behdrden enthalten also eine Untermenge aller
Tramunfille und liefern damit eine etwas verzerrte Darstellung (leichte Unfdlle ohne verletzte
Personen werden nur teilweise erfasst), dies im Gegensatz zu den Datenbanken der Betreiber,
die alle Tramunfille enthalten. Allerdings enthalten die Polizeidatenbanken mehr Attribute
pro Fall als die Datenbanken der Betreiber (die Datenbank der DAV etwa enthélt etwa 120
Attribute pro Unfall, gegliedert in drei Hauptkategorien: Unfall, Objekt und Person).

Zumindest in Ziirich wird kein Abgleich von Daten zwischen Betreiberin und DAV vorge-
nommen, es diirften aber alle von der DAV erfassten Unfille auch bei den VBZ erfasst wor-
den sein.

Die Daten der Polizei sind, insbesondere, da sie personenbezogene Daten enthalten, nicht 6f-
fentlich verfiigbar.

Interne Analysen

Die Polizeibehdrden erstellen zahlreiche interne Analysen — z. B. erstellt die DAV halbjihr-
lich 15 thematische Faktenblitter, darunter das «Faktenblatt OV» und das «Faktenblatt Tramy.
Diese sind nicht 6ffentlich verfiigbar, konnen aber bei Bedarf zur Verfiigung gestellt werden.
Details zu den Faktenbléttern sind in Kapitel 6.4.2 zu finden.

Verkehrsunfallstatistik

Die Kantone verdffentlichen Verkehrsunfallstatistiken, welche aggregierte Daten zum Un-
fallgeschehen enthalten. Teilweise enthalten diese die OV-Unfille nur gesamthaft, so bei-
spielsweise flir den Kanton Bern (Kantonspolizei Bern 2014) oder fiir den Kanton Basel-
Landschaft (Kantonspolizei Basel-Stadt 2014), teilweise werden Tramunfille separat ausge-
wiesen, z. B. flir das Stadtgebiet Ziirich (Kantonspolizei Ziirich, DAV u. a. 2014), S. 63-65
oder fiir den Kanton Basel-Stadt (Kantonspolizei Basel-Stadt 2014).

Zudem sind auch in stiddtischen und kantonalen Statistiken teilweise Angaben zu Verkehrsun-
fallen (inkl. Tram) zu finden, beispielhaft genannt seien hier die Statistiken der Stadt Bern
(2013) und der Polizei Basel-Landschaft (2014).

50



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

5124 Bundesamt fir Strassen ASTRA

Laut Brucks (2012) ist seit dem 1. Januar 2011 die Applikation Verkehrsunfélle im MISTRA
aktiv. Seither werden, auch riickwirkend, zahlreiche Daten in anonymer Form migriert. In
MISTRA vereinigt das ASTRA Verkehrsunfalldaten aus allen Kantonen in einer einheitli-
chen Datenbank. Zudem sind in anderen MISTRA-Applikationen zahlreiche weitere Daten
zum Strassenverkehr in der Schweiz vorhanden (Infrastruktur, Fahrzeuge, Fiihrerausweise
usw.). Die Kombination dieser verschiedenen Daten in einem zentralen System erdffnet zahl-
reiche neue Mdglichkeiten, Interaktionseffekte im Zusammenhang mit Strassenverkehrsunfal-
len zu untersuchen. Dies wird gegenwirtig im Forschungspaket VeSPA (Verkehrssicher-
heitsgewinne durch Datapooling und strukturierte Datenanalysen) des SVI untersucht
(regioConcept AG 2014).

Das ASTRA, welches MISTRA betreibt, ist selbst nicht fiir den Stadtverkehr oder die
Tramsicherheit zustidndig. Diese Themen verbleiben in der Kompetenz der lokalen oder kan-
tonalen Behorden / Polizei. Die Verkehrsunfalldatenbank in MISTRA kann und soll aber von
den jeweiligen Behorden fiir lokale Analysen genutzt werden.

Die Unfalldatenbank von MISTRA ist dem System der DAV Ziirich sehr &hnlich (siehe dazu
Kapitel 6.4.2) — Letzteres diente dabei als Vorbild fiir die Entwicklung Ersterer. Die integrier-
ten GIS-Funktionen erlauben detaillierte Untersuchungen zu Unfallschwerpunkten, auch spe-
zifisch auf Tramunfille bezogen. Das Instrument wurde in Ziirich bereits langere Zeit erfolg-
reich eingesetzt.

Grundsatzlich erlaubt MISTRA den Vergleich der Tramsicherheit in verschiedenen Schwei-
zer Stddten in einem einheitlichen System. Allerdings ist die Migration nicht einheitlich vo-
rangeschritten und die Daten weisen gewisse Abweichungen auf. So sind z. B. zahleiche Un-
falldaten in Genf nicht georeferenziert. Trotzdem bietet das Instrument grosse Chancen (siche
z. B. die Analysen im Kapitel 5.2).

Fiir Dritte besteht die Moglichkeit, nach einer Registrierung iiber ein sogenanntes Data Wa-
rehouse auf MISTRA-Daten zuzugreifen, allerdings ohne direkte GIS-Funktionalitét.

51.25 Bundesamt fur Verkehr BAV

NEDB

Laut Stua, Suter u. a. (2013) unterhélt das BAV auf rechtlicher Grundlage von Art. 14a EBG
und der VSZV die NEDB. Diese enthélt alle Ereignisse, welche dem BAV durch die Betrei-
ber gemeldet werden. Die Datenbank ist in vier Bereiche geteilt:

— Eisenbahnunternehmen

— Stéadtische Verkehrsbetriebe
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— Schifffahrtsunternechmen

— Seilbahn- und Standseilbahnunternehmen

Die Daten werden in der Ereignisdatenbank des BAV in vier Hauptklassen abgelegt:

—  Wo? (Ereignisort)

—  Was? (Art des Ereignisses)

— Warum? (Ereignisursache)

—  Wer? (Beteiligte und Verursacher)
In jeder Hauptklasse gibt es ein definiertes Set von Unterklassen (siehe Klassierungstabelle
Stidtische Verkehrsbetriebe in Anhang A 3), d. h. jedes Ereignis wird in jeder der vier
Hauptklassen strukturiert eingeordnet. Zudem verwendet das BAV auch Ereigniszahlen wie

Anzahl Unfille, Anzahl Schwerverletzte und Anzahl Getotete. Auch das betroffene Ver-
kehrsmittel wird registriert, d. h. Analysen betreffend Trams sind moglich.

Sicherheitsbericht

Das BAV verdffentlicht jahrlich einen «Bericht {liber die Sicherheit im 6ffentlichen Verkehr»
(BAV 2014b). In dessen Anhang werden aggregierte Unfallzahlen fiir den OV, auch fiir
Strassenbahnen, verdffentlicht (sieche Abbildung 12).
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Abbildung 12 Vom BAV veréffentlichte Unfallzahlen — OV allgemein

Vergleich der Jahre 2009 bis 2013

Verkehrsart Unfille Getdtete Schwerverletzte
2009 2010 201 2012 2013 2009 2010 20m 2012 2013 2009 2010 201 2012 2013

Eisenbahn 13 109 107 101 116 28 18 13 28 23 40 47 58 43 72
Zahnradbahn 2 2 3 2 0 0 0 0 1 0 1 2 3 1 0
Strassenbahn 39 42 54 59 61 6 5] 6 2 4 i3 Eh 45 58 51
Auto- und Trolleybus 71 68 76 80 54 3 2 1 4 2 71 12 73 72 49
Standseilbahn 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Luftseilbahn 3 12 9 8 4 0 0 1 2 1 4 12 7 4 3
Schifffahrt 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Alle Verkehrsarten 234 234 250 252 236 37 25 31 37 30 149 164 187 180 176
Jahr 2013
Verkehrsart Unfalle Getitete Schwerverletzte
Total  Reisende  Personal Dritte  Unbefugte Total  Reisende  Personal Dritte  Unbefugte
Eisenbahn 116 23 0 1 10 12 12 35 10 18 9
Zahnradbahn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strassenbahn 61 4 0 0 4 0 51 26 1 24 0
Auto- und Trolleybus 54 2 0 0 2 0 49 34 0 15 0
Standseilbahn 0 0 0 0 0 = 0 0 0 0 =
Luftseilbahn 4 1 1 0 0 - 3 2 0 1
Schifffahrt 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Alle Verkehrsarten 236 30 3 1 16 12 176 97 1 59 9

Quelle: BAV (2014b), S. 35 /37

Zudem werden auch feiner aufgeschliisselte Zahlen fiir Strassenbahnen verdffentlicht (siehe
Abbildung 13).
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Abbildung 13 Vom BAYV veréffentlichte Unfallzahlen — Strassenbahnen

Strassenbahn
Unfalle Getotete Schwerverletzte

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
Zusammenstdsse mit Strassenfahrzeugen 12 8 10 16 1" 3 3 1 0 0 8 4 8 16 10
Personenunfalle durch An- und Oberfahren 10 14 25 21 20 1 2 5 2 4 9 12 20 19 16
Personenunfille wegen Fehlhandlung Chauffeur/technischer Defiekt 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Personenunfalle im Fahrzeug wegen Fehlhandlung Dritte 6 7 6 8 7 1 0 0 0 0 5 7 6 8 7
Personenunfélle im Fahrzeug wegen Fehlhandlung Reisende 3 4 5 5 6 0 0 0 0 0 3 4 5 5 6
Personenunfalle beim Ein- und Aussteigen 5 4 5 8 9 1 0 0 0 0 5 4 5 8 9
Ubrige Personenunfalle 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Ubrige Unfalle 1 5 2 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Alle Unfallarten 39 42 54 59 61 6 5 6 2 4 33 31 45 58 51

Quelle: BAV (2014b), S. 36

Gemadss BAV (2014b) eignen sich die Kennzahlen, welche die EU zur Messung der Sicher-
heit bei den Eisenbahnen verwendet (CSI), nicht fiir andere 6ffentliche Verkehrsmittel. Aus
diesem Grund werden im Sicherheitsbericht Unfallzahlen v. a. gemidss VSZV dargestellt. Zu-
sdtzlich gibt es einige Unfallzahlen, welche den CSI der EU entsprechen.

5.1.2.6  Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST

Unfalluntersuchungsbericht

Unfille und schwere Vorfille (sowie einige weitere Ereignisse geméss Definition VSZV Art.
15) miissen unverziiglich der SUST gemeldet werden (siehe Kapitel 4.1.3.5). Die SUST er-
stellt detaillierte Berichte zu jedem untersuchten Ereignis. Uber die Webseite der SUST
(www.sust.admin.ch) ist nach Untersuchungsabschluss jeweils eine Version des Berichts 6f-
fentlich zuginglich, z. B. Gross (2008). Allerdings gibt es nur sehr wenige Berichte zu
Tramunfallen, bis Juli 2014 waren insgesamt nur 7 derartige Berichte zu Unfillen aus den
Jahren 2007 bis 2011 veroffentlicht, zwei weitere zu Unfédllen aus dem Jahr 2013 waren an-
gekiindigt.

Jahresbericht

Die SUST veroffentlicht zudem Statistiken in ihrem Jahresbericht (SUST 2013), welche aber
nicht detailliert auf Tramunfélle eingehen.
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5.1.2.7  Spitaler

Spitdler verfligen iiber Unfalldaten fiir interne Zwecke, welche aber aufgrund des Daten-
schutzes nicht verfligbar sind. Zudem sind sie dusserst grob kategorisiert (z. B. «Haushaltsun-
fall», «Verkehrsunfall») und konnten daher kaum relevante Aussagen liefern (Brucks 2012).

5.1.2.8  Versicherungen

Versicherungen verfiigen iiber detaillierte und umfassende Daten zu Verkehrsunfillen, ver-
mutlich auch tiber solche mit Trambeteiligung. Allerdings haben alle Gesprachspartner im
Projekt darauf hingewiesen, dass Versicherungen dusserst restriktiv mit ihren Daten umgehen
und diese strikte nur fiir interne Zwecke verwenden.

51.2.9 Medien

Uber Tramunfille wird immer wieder in den Medien berichtet. Diese Quelle hat keine statis-
tische Relevanz, sagt aber etwas iiber die Wahrnehmung der Tramsicherheit in der Offent-
lichkeit aus (sieche Analyse in Kapitel 5.3.3). Medien verdffentlichen auch eigene Analysen
des Unfallgeschehens. Beispielsweise haben Stoll, Halbeis u. a. (2013) gestiitzt auf das Of-
fentlichkeitsgesetz Zugriff zur NEDB erhalten, diese ausgewertet und einige Kennzahlen ge-
bildet (z. B. unfallfreie Kilometer pro Tramkomposition, s. Kapitel 5.2.1.3).

5.1.3 Weitere relevante Daten

5.1.3.1 Daten fir die Bildung von Kennzahlen

Fiir die Bildung von Kennzahlen sind Daten zu Verkehrsleistung (Tram-km, Pkm), Strecken-
netzkilometer, Linienlingen, Anzahl Kurse, Rollmaterial usw. notwendig. Soll der Kontext
angemessen beriicksichtigt werden, sind zudem Daten zum MIV und zum LV (insb. Ver-
kehrsmengen) notwendig. Solche aggregierten Daten finden sich u. a. in:

— Qeschéftsberichten der Betreiber
— Statistiken der Stadte und Kantone

— Fahrplénen

Allerdings gibt es erhebliche Unterschiede bei den publizierten Daten. Fehlende Daten kon-
nen auch geschitzt werden (z. B. Tram-km aus Linienldnge und Fahrplan).

5.1.3.2 Detaillierte Verkehrsmengen

Soll der Einfluss der Verkehrsmenge auf die Sicherheit genau analysiert werden, miissen ent-
sprechende rdaumlich explizite Daten vorliegen. Diese sind teilweise vorhanden; ermittelt
werden sie z. B. mit Zahlstellen. Eine weitere mogliche Quelle sind Verkehrsmodelle.
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5.1.3.3 Infrastruktur

Sollen Einfliisse der Infrastruktur auf die Sicherheit beriicksichtigt werden, miissen detaillier-
tere, im Idealfall rdumlich explizite Daten zur Infrastruktur vorliegen. Diese sind teilweise bei
Tiefbaudmtern vorhanden. Zudem kdénnen sie durch Begehungen ermittelt werden.

5134 Betrieb

Die zulédssige Tramgeschwindigkeit wird von den Betreibern in internen Dokumenten festge-
halten (siehe Kapitel 4.1.3.1).

5.14 Zuséatzlich erhobene Tramsicherheitsdaten

5.1.4.1 Fragebogen an die Trambetreiber

Im Rahmen der COST Action TU1103 «Operation and safety of tramways in interaction with
public space» wurde ein Fragebogen zu sicherheitskritischen Punkten in Tramnetzen entwi-
ckelt. Der Fragebogen wurde auf Deutsch {ibersetzt und den Schweizer Trambetreibern zuge-
stellt, diese Version des Fragebogens ist in Anhang A 4 enthalten. Es liegen Antworten fol-
gender Betreiber vor:

— BERNMOBIL

- pg
- VBG

5.1.4.2 Gesprache zu Beinaheunféllen

Mit der Absicht, sich tiefer mit dem Thema der Beinaheunfille auseinander zu setzen, wurden
die Trambetreiber diesbeziiglich angefragt. Sowohl BERNMOBIL als auch die tpg erklérten
sich bereit, die Thematik anhand ihres Streckennetzes zu durchleuchten. Die Datenerfassung
erfolgte in beiden Féllen mit einer begleiteten Fahrt im Fiihrerstand, wobei die kritischen
Stellen von einem Experten erkldrt und direkt in einem vorbereiteten Erfassungsbogen einge-
tragen wurden (siche Anhang A 5).

Fallbeispiel Bern

In Bern wurde als Beispiel die Linie 7 vom Ostring nach Biimpliz ausgewéhlt und gemeinsam
mit dem Leiter Unfalldienst befahren. Die Strecke durchquert einerseits die Altstadt mit zahl-
reichen Fussgéngerzonen und Einkaufsmeilen, andererseits weist sie auch mehrere komplexe
Knoten in Form von Kreiseln auf.

Im Gespriach wurden einige potenziell kritische Punkte genannt. Die Hauptverursacher kriti-
scher Situationen sind Fussgénger, welche die Tramgleise queren und nicht auf die Fahrzeuge
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achten. Dies geschieht besonders hiufig in der Innenstadt, wo sdmtliche Tramlinien durch die
Fussgéngerzone fahren, in der es zudem aufgrund der dichten Bebauung einige uniibersichtli-
che Stellen gibt (Minder 2014).

Fallbeispiel Genf

Die Analyse der Beinaheunfille in Genf beriicksichtigte das gesamte Netz, das folgende Li-
nien beinhaltet:

— Linie 12: Palettes — Moillesulaz

— Linie 14: P+R Bernex — Meyrin-Gravicre

— Linie 15: Nations — Palettes

— Linie 18: (Carouge —) Bel-Air — CERN
Die anspruchsvollste Strecke ist auf der Linie 12 zu finden, nicht zuletzt weil sie die dlteste in
Genf ist. Das Tram wird teilweise im Mischverkehr gefiihrt, durchquert die hochfrequentierte
Fussgingerzone (Rues Basses) und kreuzt mehrere Kreisel. Das grosse Verkehrsaufkommen

im MIV fiihrt dazu, dass die Autos als Hauptverursacher von Beinaheunfillen wahrgenom-
men werden.

5.1.4.3 Fragebogen Buro B+S VSS 2011/303

Das Biiro B+S AG in Bern hat 2014 fiir das Forschungsprojekt VSS 2011/303 «Hohengleiche
Kreuzungen Strasse - Schiene, Anforderungen an die Signalsteuerung» einen Fragebogen an
Schweizer Planer, Projektierende, Betreiber, Hersteller und Lieferanten versandt. Damit sollte
abgeklart werden, wo Handlungsbedarf bzgl. eines einheitlichen Verkehrsregelungsprinzips
fiir hohengleiche Schiene — Strasse — Kreuzungen besteht und welche Anforderungen an die
Signalsteuerung zu stellen sind.

Dieser Fragebogen enthélt auch fiir die Tramsicherheit generell wichtige Fragen. Die einge-
troffenen Antworten wurden dem IVT der ETH Ziirich mit Zustimmung der Auskunft Ge-
benden freundlicherweise vom Biiro B+S AG zur Verfiigung gestellt. Es liegen u. a. Antwor-
ten folgender Akteure vor:

— BERNMOBIL
- VBG
— Kanton Basel-Stadt
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5.2 Quantitative Datenanalyse

52.1 Unfallstatistik

5.2.1.1 Hinweis zur Vergleichbarkeit

Unfallzahlen fiir Trams in der Schweiz werden von den verschiedenen Akteuren nicht ein-
heitlich erfasst und sind daher nur bedingt vergleichbar. Sogar die auf Bundesebene erfassten
Daten in der Applikation Verkehrsunfille im MISTRA weisen Unterschiede auf, beispiels-
weise was die konkrete Verwendung bestimmter Attribute oder die Georeferenzierung angeht.
Der Grund hierfiir ist, dass die Daten von lokalen oder kantonalen Polizeistellen erfasst wer-
den.

Zudem weist Brucks (2012) darauf hin, dass Vergleiche zur Tramsicherheit in verschiedenen
Stidten generell eine sehr schwierige Aufgabe sind. Grundsétzlich konnen nur standardisierte
Daten verglichen werden (z. B. Unfille pro Personen- oder Fahrzeugkilometer). Allerdings
spielen zahlreiche weitere Faktoren eine wichtige Rolle und miissen beriicksichtigt werden,
um Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Insbesondere miisste das Konfliktpotenzial im Ver-
kehr in einer geeigneten Form einbezogen werden, z. B. liber die Verkehrsmenge, die Anzahl
Kreuzungen und den Anteil des Tramverkehrs im Mischverkehr. Werden spezifische Unfall-
zahlen direkt verglichen, fiihrt dies mdglicherweise zu Fehlschliissen — so weist beispielswei-
se der Strassenverkehr in Ziirich laut Brucks (2012) ein deutlich hoheres Konfliktpotenzial
auf als andere Schweizer Stidte.

52.1.2 Indikatoren / Kennzahlen

Der quantitativen Datenanalyse soll ein kurzer Vergleich der vier Schweizer Tramnetze vo-
rangestellt werden. Hierfiir wurden die Uberlandstrecken in Basel und Bern nicht in den Ver-
gleich einbezogen, da die Trams dort auf Strecken mit Zugsicherung verkehren, also mehr ei-
ner Eisenbahn als einem Tram gleichen.

Die wesentlichen Parameter zu den Verkehrsgebieten sind in der Tabelle 6 zusammengestellt.
Auffillig sind insbesondere die unterschiedlichen Bevilkerungsdichten. So weisen das Basler
und das Berner Verkehrsgebiet etwa die gleiche Besiedlungsdichte auf, wihrend das Ver-
kehrsgebiet von Genf etwa dreimal so dicht besiedelt ist.
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Tabelle 6  Statistische Kenndaten der Verkehrsgebiete

Verkehrsgebiet Gemeinde Fliche [km?*]  Einwohner (2013)  Bevdlkerungsdichte ~ Anmerkungen
in 1000 [Ew/km?]

Basel Allschwil 8,9 20,2 2270  BVB-Infrastruktur
Basel 24,0 167,4 6975  BVB-Infrastruktur
Binningen 4,5 14,9 3311 BVB-Infrastruktur
Birsfelden 2,5 10,2 4080 BVB-Infrastruktur
Richen 10,9 20,8 1908 BVB-Infrastruktur
Aesch 7.4 10,2 1378  BLT-Infrastruktur
Arlesheim 7,0 9,1 1300  BLT-Infrastruktur
Bottmingen 3,0 6,3 2100 BLT-Infrastruktur
Ettingen 6,4 4,9 766  BLT-Infrastruktur
Miinchenstein 7,2 11,7 1625  BLT-Infrastruktur
Muttenz 16,6 17,4 1048  BLT-Infrastruktur
Oberwil 7,9 10,8 1367  BLT-Infrastruktur
Pratteln 10,7 15,3 1430  BLT-Infrastruktur
Reinach 7,0 18,8 2686  BLT-Infrastruktur
Therwil 7,7 9,9 1286  BLT-Infrastruktur
Bittwil 1,7 1,2 706  BLT-Infrastruktur, Kt. SO
Rodersdorf 53 1,3 245  BLT-Infrastruktur, Kt. SO
Witterswil 2,7 1,4 519  BLT-Infrastruktur, Kt. SO
Leymen 11,6 1,2 103 BLT-Infrastruktur, Frankr..
Gesamt 153,0 353,0 2307 -

Bern Bern 51,60 128.8 2496 -
Muri 7,60 12.9 1697 -
Gesamt 59,20 141.7 2394 -

Genéve Carouge 2,7 20,6 7630 -
Chéne-Bougeries 4,1 10,6 2585 -
Chéne-Bourg 1,3 8,1 6231 -
Genéve 15,9 191,5 12044 -
Lancy 4,8 29,4 6125 -
Meyrin 9,9 21,9 2212 -
Onex 2,8 18,0 6429 -
Thonex 3,8 13,8 3632 -
Vernier 7,7 34,2 4442 -
Gesamt 53,0 348,1 6568 -

Ziirich Diibendorf 13,6 25,8 1897 -
Opfikon 5,6 16,4 2929 -
Wallisellen 6,5 14,9 2292 -
Ziirich 87,9 384,8 4378 -
Gesamt 113,6 441,9 3890 -

Die Bevolkerungsdichte ist jeweils auf die gesamte Fliche des Gemeindegebiets bezogen. Eine auf die Siedlungsfldche bezogene Dichte
wiirde in jedem Falle héhere Werte ausweisen.
Quelle: BfS (2015)

Interessant sind natiirlich auch die betrieblichen Parameter, eine wichtige Quelle hierfiir sind
die Geschéftsberichte der Betreiber. Leider fehlten darin teils die Angaben zur Streckenlédnge
— die stattdessen angegebene Linienldnge ist nicht sehr aussagekriftig. Somit wurden die
Streckenldngen (und auch die Linienldngen) selbst ermittelt, siche Tabelle 7.
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Tabelle 7 Betriebliche Kenndaten

Basel Bern Genéve Ziirich

Streckenlidnge km 84,5 22,1 32,4 82,4
Linienldnge km 127,7 33,7 41,0 135,0
Netzdichte m/km? 552 373 611 726

dto. m/Tsd. Ew. 239 156 93 187
Haltestellen - 181 62 76 195
Mittlerer Hst.- m 467 356 426 423
Abstand
Kurskilometer Mio. km 9,64 3,89 4,95 13,122
(2013)
Personenkilometer Mio. Pkm 330,0 99,8 182,8 400,7
Mittlere Strecken-  Trams/h 254 274 27,6 26,0
belastung (HVZ)?

Quellen: Eigene Erhebungen; Hilfsmittel: Google Earth, Fahr- und Liniennetzpline des Fahrplanjahrs 2015, Geschéftsberichte 2013 von
BVB, BLT, BERNMOBIL, tpg, VBG, VBZ Zahlen und Fakten 2013

'ohne Abschnitt Weil am Rhein Grenze — Weil am Rhein Bahnhof

’Eigene Umrechnung auf Basis der Wagenkilometer gemiss VBZ Zahlen und Fakten 2013

3Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden fiir die Ermittlung dieser Werte nur die in den Abbildungen 14 bis 17 gezeigten Netze
herangezogen.

Die mittlere Streckenbelastung bezeichnet, wie viele Trams im Mittel auf einem Netzab-
schnitt pro Stunde (in Summe beider Fahrtrichtungen) verkehren. Dazu wurde fiir jedes
Tramnetz eine Netztopologie erstellt und die Belastung jeder Kante ermittelt. Man erhalt die
mittlere Streckenbelastung, indem man jeweils die Belastung mit der Abschnittsldnge multi-
pliziert, alle Abschnitte summiert und durch die Netzldnge dividiert (also einen gewichteten
Mittelwert bildet). Es ist bemerkenswert, dass trotz der stark abweichenden Netztopologien
und den Unterschieden im Betriebskonzept die mittleren Streckenbelastungen der vier Netze
nur wenig differieren.
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Abbildung 14  Belastung der Strecken im Tramnetz der BVB (Trams/h in der HVZ)
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Basler Tramnetz finden sich mit 104 Trams/h die am stirksten belasteten Streckenab-
schnitte aller Schweizer Tramnetze. Dass Basel dennoch keine uberdurchschnittliche mittlere

Streckenbelastung aufweist, diirfte am stark vermaschten Netz liegen, in welchem viele Ab-
schnitte von nur einer Linie befahren werden.
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Abbildung 15  Belastung der Streckenabschnitte im Berner Tramnetz (Trams/h in der HVZ)

12

Worb Dorf

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 16  Belastung der Streckenabschnitte im Genfer Tramnetz (Trams/h in der HVZ)

Quelle: Eigene Darstellung

Von den vier Tramnetzen der Schweiz weist das Genfer Netz die gleichméssigste Belastung
und den geringsten Maximalwert auf. Da aber die Tramlinien teils im 4-Minuten-Takt ver-
kehren, liegt die mittlere Streckenbelastung dennoch etwas hoher als in den anderen Netzen.
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Abbildung 17  Belastung der Streckenabschnitte im Ziircher Tramnetz (Trams/h in der
HVZ)

Quelle: Eigene Darstellung

Die obigen Belastungsschemata konnen auch als Ausgangspunkt fiir weitergehende Betrach-
tungen dienen, beispielsweise die Untersuchung, ob Unfallschwerpunkte vorrangig an stark
befahrenen Streckenabschnitten liegen.

Im Folgenden seien Vorschlédge fiir weitere Kennzahlen, die gebildet werden kdnnten, aufge-
fiihrt. Thre Berechnung musste hier aus Aufwandsgriinden jedoch unterbleiben:

— Unfallbeteiligte in Verhéltnis zu Verkehrsmenge oder -leistung der entsprechenden
Verkehrstrager

— Kollisionen pro Kurskilometer
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— Stoppunfille pro Fahrgastfahrt/validiertes Ticket

Insbesondere kdnnen folgende Werte fiir Vergleiche niitzlich sein:

— Arten des Mischverkehrs und jeweiliger Anteil an der Streckenldnge

— MIV-Aufkommen, Veloaufkommen, Fussgéingerautkommen — hiermit liesse sich z. B.
untersuchen, welcher Einfluss des Verkehrsaufkommens auf die Variation der Unfall-
zahlen besteht

— Kreuzungen / Interaktionen pro Streckenkilometer

5.2.1.3 Auswertung der NEDB durch Stoll, Halbeis u. a. (2013)

Die Auswertung der NEDB durch Stoll, Halbeis u. a. (2013) zeigte erhebliche Unterschiede
zwischen den Schweizer Stiadten beim Kennwert Tram-Kompositionskilometer pro schwerer
Unfall (mit Tote oder Schwerverletzten, Dritte und Fahrgidste summiert) fiir die Jahre 2010
bis 2012. Die absoluten Unfallzahlen zeigten ebenfalls eine grosse Variation. Tabelle 8 fasst
die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 8 Tram-Kompositions-km pro schwerem Unfall fiir Schweizer Stidte, 2010-2012

Komp.-km /
Stadt Tote Schwerverletzte
schwerer Unfall
Zurich 540¢000 7 60
Basel 622000 2 31
Genf 629000 2 18
Bern 946000 1 9

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Stoll, Halbeis u. a. (2013)

Als Hauptgrund fiir die hohere Anzahl Unfille pro Kompositionskilometer nennt Andreas
Uhl in Stoll, Halbeis u. a. (2013) die hohe Verkehrsdichte in Ziirich, kombiniert mit Hektik
und Aggressivitit im Strassenverkehr.

5.2.2 Unfallort

5.2.2.1  Moglichkeiten raumlicher Analysen von Unfalldaten

Die Erhebung georeferenzierter Daten durch die Polizeibehdrden und insbesondere die Zu-
sammenfiihrung dieser Daten in der nationalen Datenbank MISTRA VU (siche Kapitel
5.1.2.4) erdffnet zahlreiche Mdglichkeiten rdumlicher Analysen von Unfalldaten. Allerdings
bestehen heute noch einige Einschrinkungen; insbesondere bestehen in den Unfalldaten zum
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Kanton Genf grosse Liicken bei der Georeferenzierung. So sind beispielsweise von allen 220
in MISTRA erfassten Tramunfillen im Kanton GE der Jahre 2003—2013 nur fiir 131 Eintrdge
Koordinaten verfiigbar (59.5 %), gleichzeitig fehlen alternative rdumliche Referenzen wie
z. B. die Adresse, komplett.

Eine wichtige Moglichkeit der raumlichen Analyse ist die Identifizierung von Unfallschwer-
punkten. Die entsprechenden Methoden werden in der Strassenverkehrssicherheit bereits seit
langer Zeit (frither mit analogen Mitteln) angewandt und weiterentwickelt. Solche Analysen
werden in Bezug auf Tramunfille von den lokalen oder kantonalen Polizeibehdrden regel-
missig sowie nach Bedarf durchgefiihrt (siche Kapitel 6.4.2).

Eine weitere Moglichkeit ist die Analyse der Lage von Stoppunfillen ohne Kollision des
Tramfahrzeugs; solche Ereignisse konnten Hinweise geben auf Orte, wo sich Beinaheunfille
ereignen (siehe Kapitel 5.3.2). Eine systematische Auswertung dieser Daten findet nach Wis-
sen der Autoren in der Schweiz momentan nicht statt.

Weitere Ansdtze der rdumlichen Analyse dienen meist der Untersuchung kausaler Zusam-
menhénge, d. h. der Identifizierung des Einflusses bestimmter Faktoren auf die Sicherheit
oder das Unfallgeschehen. Allerdings bedingen solche Analysen immer gewisse Kontextda-
ten (typischerweise zur Infrastruktur), welche nicht in den Unfalldatenbanken erfasst werden.
Diese Kontextdaten werden als zusétzliche Attribute den Unfalldaten zugeordnet, was z. B.
die Anwendung von Korrelationsanalysen oder Regressionsmodellen erlaubt. Ein einfaches
Beispiel dieser Art ist die von Ernst Basler + Partner fiir die VBG durchgefiihrte Analyse des
Unfallgeschehens bei der Glattalbahn (Siehe Kapitel 3.3). Dafiir wurden den 37 betrachteten
Ereignissen manuell zahlreiche Attribute zugeordnet (u.a. Angaben zu den Betroffenen,
Ausmass der Folgen, Szenario, Modul). Allerdings konnten in diesem Fall keine eindeutigen
kausalen Zusammenhénge ermittelt werden.

Diese Art von Analyse ist i. d. R. mit einem erheblichen Aufwand fiir die Erhebung der beno-
tigten Kontextdaten und der Zuordnung zu den entsprechenden Unfalldaten verbunden. Die-
ser kann erheblich reduziert werden, wenn Datenséitze z. B. zur Infrastruktur automatisiert mit
Unfalldatensitzen verbunden werden konnen. Das Potenzial solcher kombinierter Analysen
wird (ohne direkten Bezug zur Tramsicherheit) u. a. durch das Projekt VeSPA (Verkehrssi-
cherheitsgewinne durch Datapooling und strukturierte Datenanalysen) des SVI untersucht
(regioConcept AG 2014). Ein anderer Ansatz wird in Frankreich verfolgt, wo die Trambetrei-
ber diverse Kontextdaten zu jedem Ereignis erfassen miissen, was in einem guide technique
festgehalten ist (STRMTG 2010). Dadurch entsteht ein Datensatz, der direkt gewisse Analy-
sen zum Unfallgeschehen im Zusammenhang mit spezifischen Infrastrukturkonstellationen
erlaubt. Entsprechende Auswertungen werden jahrlich veroffentlicht (STRMTG 2014). Al-
lerdings ist dieses Vorgehen mit einem grossen Zusatzaufwand fiir die Betreiber verbunden.
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In der Folge werden verschiedene spezifische Analysen zusammengefasst, welche im Rah-
men dieses Forschungsprojekts durchgefiihrt wurden, um das Potenzial der verfiigbaren
MISTRA-Daten auszuloten.

5.2.2.2 Durch das IVT durchgefiihrte spezifische Auswertungen

Kollisionen zwischen Trams und anderen Fahrzeugen bei Kreisverkehrsplatzen im
Vergleich zu allen Kollisionen

Tabelle 9 und Abbildung 18 zeigen eine Auswertung der Kollisionen zwischen Trams und
Motorfahrzeugen bei Kreisverkehrsplédtzen in den Jahren 2011-2013. Die vier betrachteten
Netze weisen eine dhnliche Anzahl Kreisverkehrsplitze auf, welche vom Tramtrassee gequert
werden; bezogen auf die Netzlange variiert die Kreisverkehrsdichte hingegen erheblich. Die
beriicksichtigten Kreisverkehrsplétze sind im Anhang A 6 aufgefiihrt.

Der Anteil der Kollisionen bei Kreisverkehrsplédtzen an allen Kollisionen weist zwischen den
Systemen grosse Unterschiede auf. Wird dieser Anteil hingegen ins Verhéltnis zur Kreisver-
kehrsdichte gesetzt, werden die Unterschiede zwischen den drei Systemen Bern, Basel und
Genf sehr viel kleiner. In Ziirich ist die Kreisverkehrsdichte sehr tief, und auch der Anteil
Kreisverkehrs-Tramunfille bleibt selbst in Relation zur Kreisverkehrsdichte deutlich unter-
halb der anderen Systeme. Eine mogliche Erklirung ist, dass die in Ziirich erfassten Kreisver-
kehrsplétze grosstenteils nur «kreisverkehrsdahnlich» sind, und nicht als vollwertiger Kreis-
verkehrsplatz operieren; mdglicherweise aus diesem Grund sind in MISTRA keine Tramun-
fille in Ziirich mit Attribut Unfallstelle = Kreisverkehrsplatz enthalten. Da fiir die Analyse
der Mittelwert aus einer Auswertung der Attribute und einer rdumlichen Analyse verwendet
wurde, wird der Wert vermutlich gegen unten verfélscht.

Bei den anderen drei Systemen zeigt sich, dass bei Beriicksichtigung der Kreisverkehrsdichte
der Anteil von Kollisionen bei Kreisverkehrsplitzen an allen Kollisionen dhnlich ist. Dies ist
interessant vor dem Hintergrund, dass in Genf die Tramunfille bei Kreisverkehrsplédtzen laut
Tanner und Fankhauser (2012) ein grosses Thema sind, in Bern dagegen geméss Minder
(2014) hinsichtlich des Unfallgeschehens nicht als besonders auffillig angesehen werden.

Es ist zu bemerken, dass die verwendeten Daten nur eine grobe Einschétzung erlauben. Insbe-
sondere wire es interessant, fiir alle Kreisverkehrsplédtze Attribute wie Radius, Form, LSA-
Steuerung, Verkehrsmenge (MIV und Tram), Haltestelle in Kreisverkehrsplatz usw. zu erfas-
sen, und die Einfliisse dieser Attribute auf das Unfallgeschehen und die Unfallfolgen zu ana-
lysieren. Dies war im Rahmen dieses Projekts nicht moglich.
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Tabelle 9  Kollisionen mit Motorfahrzeugen bei Kreisverkehrspliatzen 2011-2013

Netz! Netzlinge? Anzahl Anzahl Anzahl  Kreiseldichte® Anteil Anteil
in km Kreisel mit Kollisionen  Kollisionen bei Kollisionen bei ~ Kollisionen bei

Tram® Total* Kreiseln® Kreiseln an Kreiseln an

allen allen

Kollisionen”  Kollisionen im
Verhiltnis zur

Kreiseldichte®
BE 22,1 9 34 7,5 0,41 0,22 0,54
BS 47,7 9 54 3,5 0,19 0,06 0,34
GE 32,4 11 47 7,5 0,34 0,16 0,47
ZH 82,4 7 274 5,5 0,08 0,02 0,24
Alle 184,6 36 409 24,0 0,20 0,06 0,30

! Bern: Netz BERNMOBIL; Basel: Kantonsgebiet BS; Genf: Netz tpg; Ziirich: Netz VBZ+VBG

2 Quelle: Eigene Erhebung (Werte aus Tabelle 7)

* Quelle: Auswertung von Luftbildern und Begehung

* Quelle: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH); als Kollision identifiziert wurde jeder
Unfall, an dem ein Tram und mindestens ein Motorfahrzeug beteiligt waren.

° Quelle: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH); Mittelwert aus der Anzahl Kollisionen
mit Attribut «Unfallstelle UAP» = 486 («Kreisverkehrsplatz») und der Anzahl Kollisionen, die in einem 50-m-Radius von einem durch die
Autoren erfassten Kreisverkehrsplatz liegen.

¢ Anzahl Kreisel pro Netzkilometer

7 Anzahl Kollisionen bei Kreiseln / Anzahl Kollisionen Total

¥ Anteil Kollisionen bei Kreiseln an allen Kollisionen / Kreiseldichte

Abbildung 18  Auswertung Kollisionen bei Kreisverkehrspldtzen 2011-2013
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Quelle: Werte aus Tabelle 9
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Unfallkarten und Unfallschwerpunkte nach Beteiligten

Fiir die Unfallkarten und die Analyse von Unfallschwerpunkten nach Beteiligten wurden nur
in MISTRA erfasste Kollisionen zwischen Trams und Fussgéngern, Velos/Mofas und Motor-
fahrzeugen (Auto, Motorrad, Bus, LKW) mit Dateneintragen zum Unfallort (Koordinaten)
beriicksichtigt. Fiir die Netze in Bern und Basel (BS + BL) waren sdmtliche Kollisionen ab
1993, fiir Ziirich ab 2003, und fiir Genf ab 2011 georeferenziert. Die Analyse wurde fiir Basel,
Bern und Ziirich mit allen Daten fiir die Jahre 2003—2013 durchgefiihrt. Fiir Genf wurden nur
Daten fiir die Jahre 2011-2013 verwendet. Da die Anzahl Unfille in diesem Zeitraum sehr
klein war, konnte fiir Genf keine Unfallschwerpunkte-Analyse durchgefiihrt werden — die
entsprechenden Karten zeigen nur die Unfallorte.

Die Unfidlle wurden nach Beteiligten getrennt in QGIS Version 2.6.1 rdumlich erfasst. Pro
Kategorie Beteiligter wurde eine Heatmap (Radius: 150 m, Zellengrésse X und Y: 5, Kern-
form: biquadratisch (biweight), keine Gewichtung, Ausgabe von Rohwerten) erstellt. Basie-
rend auf den jeweils resultierenden Rasterwerten wurde ein Schwellenwert fiir Unfallschwer-
punkte festgelegt und mit entsprechenden Rasteroperationen die Schwerpunkte ermittelt. Die
Schwellenwerte sind in Tabelle 10 aufgefiihrt. Das verwendete Verfahren erlaubt die Identifi-
kation von Schwerpunkten, allerdings ohne Aussage iiber die statistische Signifikanz. Zudem
ist ein Vergleich zwischen den verschiedenen Netzen und den Kategorien der Beteiligten auf-
grund der unterschiedlichen Schwellenwerte nicht aussagekréftig. Ausserdem ist zu beachten,
dass Schwerpunkte aufgrund des sehr langen Untersuchungszeitraums von 11 Jahren bereits
infrastrukturell oder betrieblich verdndert worden sein kdnnen.

Tabelle 10 Schwellenwerte fiir die Identifikation von Unfallschwerpunkten aus Heatmaps

Raster-Schwellenwert fiir Kollision zwischen Tram und...

Netz

Fussgénger Fahrrad/Mofa Motorfahrzeug
BE 1,05 1,15 2,90
BS+BL 2,10 1,70 4,10
ZH 3,00 1,50 4,30

Quelle: Eigene Darstellung

Die Unfallkarten und die Analyse von Unfallschwerpunkten sind im Anhang A 7 zu finden.
Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen Ausschnitte der entsprechenden Ana-
lysen fiir Bern, Basel und Ziirich.
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Abbildung 19  Ausschnitt Analyse Unfallschwerpunkte fiir Bern (ohne Massstab)
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Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit QGIS Version 2.6.1
Unfalldaten: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik; Hintergrundkarte: © 2013 swisstopo (JD100042)
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Abbildung 20  Ausschnitt Analyse Unfallschwerpunkte fiir Basel (ohne Massstab)
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Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit QGIS Version 2.6.1
Unfalldaten: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik; Hintergrundkarte: © 2013 swisstopo (JD100042)
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Abbildung 21  Ausschnitt Analyse Unfallschwerpunkte fiir Ziirich (ohne Massstab)
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Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit QGIS Version 2.6.1
Unfalldaten: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik; Hintergrundkarte: © 2013 swisstopo (JD100042)

Unfallcluster mit und ohne Gewichtung mit Opferaquivalenten

Zusitzlich zur oben beschrieben Analyse von Unfallschwerpunkten wurde untersucht, wie
sich eine Gewichtung der Unfallschwere auf die Cluster-Analyse auswirkt. Hierflir wurden
pro Stadt alle Unfille (inkl. Stoppunfille und Kollisionen mit diversen Beteiligten) gemein-
sam analysiert. Die Opferdquivalente wurden pro Unfall entsprechend den Werten in Abbil-
dung 24 berechnet und fiir die Gewichtung bei der Erstellung der Heatmap verwendet.

Die Analysekarten sind im A3-Format im Anhang A 8 zu finden. Das Beispiel flir die Stadt
Bern in Abbildung 22 zeigt klar eine deutlich ausgeprégtere Clusterung im Falle einer Ge-
wichtung mit Opferdquivalenten.
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Abbildung 22  Ausschnitt Vergleich Clusterung ohne (oben) und mit (unten) Gewichtung
mit Opferdquivalenten fiir Bern (ohne Massstab)

Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit QGIS Version 2.6.1
Unfalldaten: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik; Hintergrundkarte: © 2013 swisstopo (JD100042)

Lokalisierung von Stoppunféallen mit Unfalldaten am Beispiel Zirich

Stoppunfille wurden identifiziert durch die Filterung der in MISTRA erfassten Unfille mit
nur einem beteiligten Objekt der Kategorie Tram, aber mindestens einer verletzten Person.
Die Lage dieser Unfille konnte einen Hinweis auf den Ort von Beinahe-Kollisionen geben,
da Stoppunfille hiufig die Folge einer Notbremsung aufgrund einer beinahe erfolgten Kolli-
sion sind. Allerdings kann es sich bei gewissen der beriicksichtigten Unfélle auch um Ruck-
unfille handeln, oder um Unfille mit Beteiligten innerhalb des Trams ohne Ruck oder Stopp.

72



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

Exemplarisch wurden die entsprechenden Unfille fiir Ziirich rdumlich ausgewertet. Aller-
dings waren fiir den Zeitraum 2003-2013 nur 69 entsprechende Datensdtze vorhanden, wes-
halb eine Analyse von Schwerpunkten nicht moéglich war. Es wurden nur die Unfallorte er-
fasst. Die entsprechende Karte ist im Anhang A 9 zu finden.

Bei einem optischen Vergleich der Orte solcher Stopp- oder Ruckunfille mit den ermittelten
Unfallschwerpunkten lisst sich eine hohe Ubereinstimmung erkennen.

Unfalle an Kreuzungen mit und ohne LSA-Steuerung

Tabelle 11 und Abbildung 23 zeigen eine Auswertung von Kollisionen von Tramfahrzeugen
mit anderen Strassennutzern an Kreuzungen. Untersucht wurde der Anteil dieses Typs Kolli-
sion, welcher an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in Betrieb geschah.

Tabelle 11 Anteil von Kollisionen an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in Betrieb an allen
Kollisionen an Kreuzungen, fiir die Jahre 1992-2013

Kollision zwischen Tram und...

e Fussgénger Fahrrad/Mofa  Motorfahrzeug Alle
BE 25,0 % 33,3 % 26,0 % 26,2 %
BS+BL 25.8% 34,8 % 18,0 % 19,3 %
GE 44,4 % 50,0 % 49,7 % 49,4 %
ZH 20,0 % 38,2 % 18,4 % 20,1 %
Alle 27,0 % 37,8 % 21,7 % 23,0 %

Quelle: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH). Fiir die Ermittlung der Gesamtanzahl
Kollisionen an Kreuzungen beriicksichtigt wurden alle Kollisionen, welche das Attribut «Unfallstelle UAP» = 485 («Kreuzung») aufweisen.
Fiir die Ermittlung der Anzahl Kollisionen an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in Betrieb wurde zusitzlich die Bedingung Attribut
«Verkehrsregelung UAP» = 601 («LSA in Betrieb») verwendet.
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Abbildung 23  Anteil von Kollisionen an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in Betrieb an allen
Kollisionen an Kreuzungen, fiir die Jahre 1992-2013
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Quelle: Siehe Tabelle 11

Um die Resultate einzuordnen, fehlen einige Grundlagendaten; insbesondere wére die Kennt-
nis der Gesamtzahl von Kreuzungen pro Tramnetz und des jeweiligen Anteils LSA-
gesteuerter Kreuzungen notwendig.

Abbildung 24 zeigt eine zusdtzliche Analyse der Anteile Kollisionen an LSA-gesteuerten
Kreuzungen in Bezug sowohl auf die Anzahl Kollisionen als auch in Bezug auf die jeweiligen
Opferiquivalente (OA) (zur Berechnung siche Kommentare zu Abbildung 24). In den folgen-
den Ausfithrungen bezieht sich «Kollision mit X» immer auf eine Kollision zwischen Tram
und X an Kreuzungen, und «mit LSA» meint an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in Betrieb;
«Anteil» bedeutet Anteil an allen Kollisionen respektive allen OA.

Bei Kollisionen mit Fussgiingern liegen die beiden Anteile in Bern, Basel und im Durch-
schnitt in einem dhnlichen Bereich; in Ziirich und Genf hingegen unterscheiden sie sich stark.
In Ziirich betrdgt der Anteil mit LSA beziiglich der Anzahl Kollisionen nur 20 %, beziiglich
OA hingegen fast 40 %. In Genf ist das Bild umgekehrt: wihrend der Anteil mit LSA beziig-
lich Anzahl Kollisionen bei 44 % liegt, macht er beziiglich OA nur 8 % aus. Der Grund dafiir
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sind vermutlich Einzelfdlle, welche sich aufgrund der insgesamt niedrigen Zahl an Kollisio-
nen mit Fussgéngern an Kreuzungen (ganze Schweiz 1992-2013: 63) stark auf das Resultat
auswirken.

Bei Kollisionen mit Fahrradern/Mofas und mit Motorfahrzeugen sind die Anteile fiir alle
Netze relativ ausgeglichen. Werden alle Kategorien zusammen betrachtet, sind mit Ausnahme
von Genf die Anteile mit LSA beziiglich der Anzahl Kollisionen generell etwas tiefer als die
Anteile beziiglich OA. In Genf zeigt sich genau das umgekehrte Bild.

Abbildung 24  Vergleich der Anteile Kollisionen an Kreuzungen mit LSA-Steuerung in
Betrieb an allen Kollisionen an Kreuzungen, fiir die Jahre 1992-2013, beziiglich Anzahl
Kollisionen und Opferdquivalente

Kollisionen Tram - Fussgénger an Kreuzungen Kollisionen Tram - Fahrrad/Mofa an Kreuzungen
@ -3
€ 60% € 60%
5 s
[} [d
i Z
2 50% 2 50% - ]
‘e ‘e
= & ¢
o o
40% 40% . . -
2 4 +BE 3 % L +BE
[*] o
= EBS+BL S EES+BL
S 30% 5 30%
F GE N GE
o * o
& 20% : i = & 20% b
| G Alle 2 Alle
E E
= 10% = 10%
@ @
€ T
< <
0% 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Anteil mit LSA beziiglich A hl Kollisi: Anteil mit LSA beziglich Anzahl Kollisionen
Kollisionen Tram - Motorfahrzeug an Kreuzungen Kollisionen mit Tram an Kreuzungen (alle Kat.)
@ @
T 60% € 60%
s k]
[d [d
2 2
2 50% 2 50%
:E :E
2 2
o o
40% 40%
° +BE ° *BE
X} 3
= * mBS+BL = & mBS+BL
2 30% 2 30% B
B m |y GE B GE
a a X
ZH ZH
& 20% % & 20%
= Alle = Alle
E 10% E 10%
@ @
€ T
< <
0% 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Anteil mit LSA beziiglich Anzahl Kollisionen Anteil mit LSA beziiglich Anzahl Kollisionen

Quelle: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH). Ermittlung der Anzahl Kollisionen wie in
Tabelle 11 beschrieben. Die Opferiquivalente (OA) wurden mit allen an den pro Kategorie beriicksichtigten Kollisionen beteiligten Personen
sowie den entsprechenden Unfallfolgen ermittelt. Dabei wurde, auf Basis von EBP (2013), jeder beteiligten Person ein OA-Wert zugeordnet:

- getdtete Person: 5 OA

- schwerverletzte Person: 1 OA
— leichtverletzte Person: 0,2 OA

— nicht verletzte, aber beteiligte Person: 0,04 OA
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5.2.3 Unfallfolgen, Unfallbeteiligte, Unfallverursacher und Unfallursachen

5.23.1 Datenbasis

Die Bestimmung der Unfallfolgen, Unfallbeteiligten und -ursachen geschah auf Basis der in
MISTRA erfassten Unfédlle mit Trambeteiligung, die sich in den Jahren 2010 bis 2013 in der
Schweiz ereigneten. Es wurden die Unfélle ausgewertet, die sich in den vier Tramnetzen Ba-
sel (BVB und BLT), Bern, Genf und Ziirich (VBZ und VBG) im genannten Zeitraum ereignet
haben. Da diese vier Themenfelder direkt miteinander zusammenhéngen, ist eine gemeinsame
Betrachtung angebracht.

5.2.3.2 Unfallfolgen und Unfallbeteiligte

Hinsichtlich der Unfallfolgen zeigte sich das in der Tabelle 12 zusammengefasste Bild. Im-
merhin 82 % aller Unfille fithren «nur» zu Sachschidden oder leichten Verletzungen. Zu be-
achten ist allerdings, dass hier auch Stiirze von Fahrgidsten im Tram enthalten sind, die zu
Verletzungen fiihrten.

Tabelle 12 Unfallfolgen (alle Beteiligte), Tramunfille Schweiz 2010-2013

Schweregrad 2010 2011 2012 2013  Summe Anteil
ohne Verletzte 101 96 86 114 397 447% 44,7 %
1 Leichtverletzter 60 67 93 70 290 32,7 %

37,7 %
>1 Leichtverletzter 11 6 14 14 45 5,1 %
1 Schwerverletzter 32 31 35 38 136 15,3 %

15,7 %
>] Schwerverletzter 0 0 3 0 3 0,3 %
mit Getoteten 5 6 3 3 17 1,9 % 1,9 %
Unfille gesamt 209 206 234 239 888

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH)

Hinsichtlich der Verteilung auf die Beteiligten ergibt sich das in der folgenden Tabelle ge-
zeigte Bild. Der Begriff «externe Unfallbeteiligte» sagt aus, dass in den Zahlen weder Trams
noch Tramfahrgiste einbezogen wurden. Personenwagen haben einen Anteil von fast zwei
Dritteln, Fussgdnger immerhin von etwa einem Fiinftel.
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Tabelle 13 Externe Unfallbeteiligte (Tramunfalle Schweiz 2010-2013)

2010 2011 2012 2013  Summe  Anteil

LKW 8 7 5 5 25 2,7 %
PW! 140 146 150 168 604 65,4 %
Motorrad 2 5 6 6 19 2,1 %
Fahrrad 13 12 19 15 59 6,4 %
Fussginger 53 39 54 46 192 20,8 %
Sonstige? 3 5 8 9 25 2,7 %
Beteiligte gesamt 219 214 242 249 924

!inkl. Lieferwagen bis 3,5 t
2 inkl. Fahrzeugart unbekannt
Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf : Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH)

Bezieht man jedoch die Unfallfolgen auf die Beteiligten, zeigt sich, dass Fussgénger bei den
Personenschiden tiberproportional vertreten sind. Dies ist insoweit nicht iiberraschend, sind
doch Fussginger im Vergleich zu Autofahrern denkbar schlecht geschiitzt. Bei den Velofah-
rern wiirde man ein dhnliches Bild wie bei den Fussgingern erwarten. Jedoch ist die Diffe-
renz bei weitem nicht so stark, was vermutlich aus der insgesamt relativ kleinen Anzahl an
Velofahrern resultiert.

Abbildung 25  Verteilung der externen Unfallbeteiligten (links) und deren Anteil an den
Unfillen mit Personenschidden (rechts)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus Tabelle 12 und Tabelle 13

Noch deutlicher wird dies, wenn man direkt die Anteile der Unfille ohne Personenschaden
denen mit Personenschaden gegeniiberstellt (s. Abbildung 26).
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Abbildung 26  Anteil der Unfille mit Personenschaden in Abhédngigkeit des
Unfallbeteiligten
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Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH);
Zeitraum 20102013

Interessant ist zudem ein Vergleich der vier Schweizer Tramstddte. In der Abbildung 27 sind
die Anteile der Unfallbeteiligten (ohne Tramfahrgiste) zusammengestellt, die Abbildung 28
zeigt die Anteile der externen Beteiligten an den Unfallfolgen. Aufféllig ist hier der, vergli-
chen mit den anderen drei Stddten, deutlich geringere Anteil verletzter PW-Fahrer in Bern,
obwohl deren Anteil an den Unfallbeteiligten dem der anderen Stddte entspricht.
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Abbildung 27

Verteilung der externen Unfallbeteiligten

Oktober 2015
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH);

Zeitraum 2010-2013
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Abbildung 28

Oktober 2015

Anteil der externen Beteiligten an den Unféllen mit Personenschidden
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH);
Zeitraum 2010-2013

5.2.3.3

Unfallverursacher

Interessant ist zudem, wer von den Beteiligten als Unfallverursacher angesehen wurde. In der
Datenbank ist stets einer der Beteiligten als «Hauptverursacher» eingetragen, sodass eine
Auswertung hinsichtlich dieses Kriteriums moglich war; das Ergebnis ist in der Abbildung 29
dargestellt. Autolenker wurden demnach mindestens flir die Halfte, teils auch mehr als zwei
Drittel der Unfille als Hauptverursacher angesehen, im Gegenzug allerdings auch bis zu 13 %
der Tramchauffeure.
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Abbildung 29

Unfallverursacher

Oktober 2015
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der MISTRA-Daten (Zeitraum 2010-2013)

5234

Unfallursachen

In der MISTRA-Datenbank ist jedem Unfall eine Hauptursache zugewiesen. Bei der unter-
suchten Teilmenge «Tramunfille Schweiz 2010-2013» sind bei den insgesamt 888 erfassten
Unfillen 70 Hauptursachen vertreten, die meisten davon mit einem Anteil von weniger als ei-
nem Prozent. Daher ist es sinnvoller, sich nach der — ebenfalls in der Datenbank zu findenden
— Einteilung nach Untergruppen zu richten. Die wesentlichsten davon (mit einem Anteil {iber
5 %) sind:
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Tabelle 14 Hauptursachen der Unfille

Untergruppe Anteil absolut Anteil relativ
Missachten des Vortrittsrechts 295 33,2 %
Einfluss / Verhalten des Fussgingers 149 16,8 %
Missachten der Lichtsignale 147 16,6 %
Unaufmerksamkeit und Ablenkung 73 8,2 %
Links- / Rechtsfahren und Einspuren 60 6,8 %

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf: Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Strassenverkehrsunfall-Statistik (iiber MISTRA DWH)

Innerhalb der bedeutenden Untergruppe «Einfluss / Verhalten des Fussgéngers» stellt die Ur-
sache «Anderes Fehlverhalten des Fussgingers» den Hauptanteil (94 der 149 Unfille, also
63 %), es kann aus den Daten also leider nur sehr unzureichend abgelesen werden, welches
Fehlverhalten des Fussgidngers zum Unfall gefiihrt hat. Bei der wichtigsten Gruppe «Missach-
ten des Vortrittsrechtsy» stellt allein die Ursache «Missachten des Vortrittes der Strassenbahn»
bereits 235 der 295 Ereignisse (80 %). Offensichtlich ist vielen Autofahrern der generelle
Vortritt des Trams nicht ausreichend bewusst.

5.3 Qualitative Datenanalyse

5.3.1 Beobachtungen der Gesprachspartner

Laut Brucks (2012) nimmt in der Schweiz die Zahl der OV-Unfille generell ab oder ist stabil,
mit der Ausnahme der Stadt Ziirich, wo sie ansteigt.

Ein wichtiger Grund fiir Unfdlle mit Fussgingern ist Ablenkung durch Smartphones und/oder
Kopthorer (Ullmann und Hotz 2012). So gibt es viele Unfille, bei denen das Tram und auch
dessen Warnklingel von Fussgidngern nicht gehort wurde (Stua, Suter u. a. 2013). Neben
Kopthorern sind immer leisere Fahrzeuge ein weiterer Grund dafiir.

Laut Stua, Suter u. a. (2013) gibt es vermehrt Stopp- und Ruckunfille, da die Bevolkerung &l-
ter, aber mobiler wird. So benutzen heute z. B. viele Personen mit Rollator das Tram.

Bei Kollisionen zwischen Tramfahrzeugen sind laut Stua, Suter u. a. (2013) fast immer Fehler
des Fahrpersonals die Ursache, beispielsweise das Missachten von Fahrvorschriften bei
Kreuzungen.

Fast tiiglich gibt es in Basel Kollisionen mit Fahrzeugen des OV, aber meist mit keinem oder
sehr geringem Sachschaden. Verletzte und Getdtete gibt es sehr selten. Im Schnitt gibt es ca.
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einen OV-Unfall pro Jahr mit Todesfolge. Die geringe Zahl schwerer Unfille erstaunt, denn
es gibt diverse uniibersichtliche Stellen im Netz wie z. B. den Aeschenplatz. Dieser ist zwar
ein Unfallschwerpunkt fiir den Individualverkehr, die Anzahl Unfille ist aber angesichts der
Gestaltung sehr tief. Ein wichtiger Aspekt ist, dass die meisten Nutzer des Strassenraums Be-
gegnungen mit Tramfahrzeugen gewohnt sind und z. B. den Vortritt des Trams beachten und
auf die Freigabe von Schienen achten (Feller 2014).

Die schwersten Unfille mit Trams ereignen sich nicht in Mischverkehrszonen, sondern auf
eigentrassierten Strecken, auf denen Trams mit hoher Geschwindigkeit (z. B. 60 km/h) ver-
kehren.

53.2 Beinaheunfalle

5321 Definition

Es existiert bislang keine klare Definition des Begriffs Beinaheunfall. Im Allgemeinen wird
darunter eine Situation verstanden, in der das Fehlverhalten eines oder mehrerer Beteiligter
einen gefdhrlichen Zustand hervorruft, welcher aber nicht in einen Unfall miindet. Der ent-
sprechende Standort wird demzufolge als gefahrlich empfunden, obwohl statistisch keine Un-
fallschwerpunkte nachzuweisen sind (z. B. Central in Ziirich, Marktgasse in Bern oder Rues
Basses in Genf). Der Grund liegt darin, dass Beinaheunfille nicht systematisch von den Be-
treibern erfasst werden (Brucks 2012). Allerdings konnten z. B. Ereignisse, welche nur ein
einziges Tram und keine weiteren Objekte betreffen, als Hinweis dienen — bei solchen Ereig-
nissen handelt es sich oft um Stoppunfille (verletzte Person im Tram), welche Hinweise auf
Schnellbremsungen und daher auf gefahrliche Situation im Verkehrsgeschehen liefern.

In Gespriachen mit den Sicherheitsverantwortlichen wurde deutlich, dass unterschiedliche
Auffassungen bestehen, welche dieser Situationen als Beinaheunfall anzusehen sind. So
kommt es hdufiger zu Geschehnissen, wo z. B. ein unaufmerksamer Fussgidnger die Tram-
gleise quert und die Kollision durch eine Notbremsung des Trams vermieden wird. In einem
Gespriach wurde folgendes Beispiel genannt: Ein Bahniibergang war durch die gesenkten Bar-
rieren gesichert, ein Tram ndherte sich. Plotzlich unterquerte ein Kind die Barrieren und ging
iiber die Gleise. Eine Kollision konnte gerade noch durch eine Notbremsung verhindert wer-
den. Im Unterschied zum vorgenannten Beispiel geschah das Ereignis in dieser Situation vol-
lig unerwartet, da die Sicherungsanlage (Barrieren) ordnungsgemiss funktionierte und somit
nicht von querenden Personen auszugehen war. Die Barrieren wurden daraufhin mit einem
Gitter nachgeriistet (I1li 2014).

5.3.2.2 Klassifikation der haufigsten Beinaheunfalle

In der Tabelle 15 ist eine Auflistung der hdufig auftretenden Szenarien und beteiligten Akteu-
ren bei Beinaheunfillen zu finden. Einerseits setzt sich die Datengrundlage aus eigenen Erhe-
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bungen bei den Trambetreibern in Genf (tpg) und Bern (BERNMOBIL) zusammen (siche
Kapitel 5.1.4.2). Andererseits wurden die Ergebnisse der im Rahmen der COST Action

TU1103 verschickten Fragebdgen als auch die Resultate der Studie von B+S einbezogen (sie-
he Kapitel 5.1.4.1 und Kapitel 5.1.4.3).

Die Klassifikation der Beinaheunfille basiert auf der Idee, die verschiedenen Akteure mit den
fiir sie kritischen Infrastrukturelementen in Verbindung zu setzen. Das Ergebnis ist eine um-
fassende Matrix, die eine Ubersicht der Konfliktsituationen wiedergibt. Die gesamte Tabelle
ist im Anhang A 10 einsehbar.

Akteure

Die Verkehrsteilnehmer wurden in vier verschiedene Akteursgruppen unterteilt. Die Fuss-
ginger und Velofahrer bilden die ersten zwei Gruppen. Unter Motorfahrzeugfahrern werden
alle Personen zusammengefasst, die ein Motorfahrzeug im Strassenraum lenken. Dazu geho-
ren sowohl Taxifahrer als auch Lieferanten oder private Personen. Die Akteursgruppe der
OV-Fahrer umfasst sowohl Tram- als auch Busfahrer, die sich auf einer dienstlichen oder
kommerziellen Fahrt befinden.

Umstande von Beinaheunfallen

Wie in Tabelle 15 zu sehen ist, werden die verschiedenen Umstdnde den Infrastrukturelemen-
ten zugeteilt. Als erstes wird die Unterscheidung zwischen Eigentrassee und Mischverkehr
gemacht, anschliessend werden die Problemstellen auf dem Netz einzeln erwéhnt (Kreisel,
Haltestelle u. a.).

Die Akteure bilden in Kombination mit definierten Umstinden die Konfliktsituationen, in de-
nen Beinaheunfille vorkommen. Aufgrund der zusammengetragenen Daten ist ersichtlich,
dass die Motorfahrzeugfahrer die meisten Konfliktsituationen verursachen, gefolgt von Ve-
lofahrern. Nicht zu vernachlissigen sind die Konfliktsituationen, die vom OV-Fahrpersonal
selbst verursacht werden.

Die wichtigsten und haufigsten Konfliktsituationen sollen nachfolgend kurz beschrieben wer-
den.
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Tabelle 15 Liste der auftretenden Umstidnden und beteiligten Akteure bei Beinaheunfillen und

Oktober 2015

umgesetzte Losungsansétze bei den Trambetreibern

Akteure
Beschreibung der Umstéinde Fussgéinger | Velofahrer Motorfahr OV-fahrer
zeugfahrer
E Fehlende physische Trennung v (6) X v(5 | 8 v(7)
5_2 Fehlende Sicht X v(T) | v | % vE)| % v
@ @
2 E Verletzung des Lichtraumprofils X v(7) | %
Sy
g g Illegale Verkehrsteilnehmer auf X v(6) | % ® v (7)
é" dem Trasse
& = | Fremdkorper auf dem Trasse ® v (6) % v (6)
=32
m »
Konflikt mit Abbieger X v(7) | % X v (5 | v(4)
Nicht-beachten der LSA oder X v(7) | % X v (5 | v (4)
&0 Stop-Signal
;, Probleme mit Oberleitung v (7) X v (5)
E Verletzung des Lichtraumprofils X v (7) X v (5
Gefahrdung durch Ausfahrten X v (7) v (4)
Komplizierte Geometrie v (7) 4 X v (7) v (7)
Nicht-beachten der LSA X v(7) | % v5| % v(5 | vI(
= £ | Nicht-beachten des v (6) x v5E) | % v | v
F] v Tramvortrittes
= 4
2 Riickstau auf Tramschiene ® v (7) X v(5 | 8 v (5
9
g 2 | Nutzung durch andere x v(6) | % ® ®
< Verkehrsteilnehmende
&
= Illegale Fahrzeuge auf dem x X v (5
T | Trasse
Riickstau ® v (5)
%’ Fussgingerzone X v(6) | % X v(55 | 8 v(5
(3]
% Fehlende Sicht ® v (6) ® v(6) | % v(4)
@ e .
E Einfddelung Tram in MIV-Spur 3 X v (7)
frem}
=) Hohe Geschwindigkeit X v (5 | v (4)
Verletzung Lichtraumprofil x R 3 v (4)
Legende:
¥ Konfliktsituationen
v Umgesetzte Losungsansitze

Quelle: Eigene Darstellung
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Fehlende physische Trennung bei Eigentrassierungen

Einer der gefdhrlichsten Konfliktpunkte entsteht in der Kombination aus Strassenfahrzeugen
und Trams auf Eigentrassee, sofern an dieser Stelle einen Hartbelag vorhanden ist. In der Tat
verkehrt das Tram auf diesen Streckenabschnitten mit hoher Geschwindigkeit und weist ent-
sprechend lange Bremswege auf. Beim Fehlen einer physischen Trennung kann nicht ausge-
schlossen werden, dass Fahrzeugfahrer auf das Tramtrassee gelangen, obwohl dieses durch-
gehend mit einer farblichen Markierung abgegrenzt wird. Die Griinde fiir das verbotene Ver-
halten der Fahrzeugfahrer konnen Wende-, Uberhol- oder Ausweichmanéver, Irreleitungen
aufgrund von falschen Angaben des Navigationsgerits oder uniibersichtliche Ausschilderung
sein. In wenigen Féllen werden auch Fahrzeuge auf dem Trassee oder zwischen den Geleisen
parkiert.

Konflikte mit Abbiegern auf Kreuzungen

Im Mischverkehr kommt es immer wieder vor, dass sich die Fliisse von verschiedenen Ver-
kehrsteilnehmern kreuzen. Dabei gilt es, den Abbiegern eine besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. Problematisch sind insbesondere parallel zum Tram fahrende Motorfahrzeuge, die
links abbiegen wollen.

Abbildung 30  Linksabbieger am Berner Helvetiaplatz (Blickrichtung Stadtzentrum)

Foto: M. Schwertner

Bei diesem Manover ist der Sichtkontakt dusserst schlecht. Der Lenker fokussiert ndmlich
seinen Blick auf den Gegenverkehr und tibersieht in gewissen Féllen das Tram, das sich von
hinten ndhert. Ein Beispiel aus Bern ist der Helvetiaplatz, wo Linksabbieger von der Mari-
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enstrasse in die Thunstrasse das Tramtrassee kreuzen (Abbildung 30). Bei einer Kollision
wird das Strassenfahrzeug dabei immer auf der Seite des Fahrers erfasst, was zu erheblichen
Verletzungen oder gar Todesfédllen fithren kann. Eine andere Problematik wird durch den
Vortritt verursacht, den die Fussginger gegeniiber abbiegenden Fahrzeugen geniessen.
Dadurch muss der Fahrer auf den Tramschienen bremsen oder gar halten, was geféhrliche Si-
tuationen verursachen kann.

Eine ebenfalls potenziell unfalltrachtige Situation ist das Einfideln des MIV auf das Tram-
trassee, da die Autofahrer ein von hinten kommendes Tram iibersehen kdnnen. Ein Beispiel
fiir eine solche Stelle ist der Ubergang vom Helvetiaplatz auf die Kirchenfeldbriicke in Bern.
Da die Briicke zu schmal fiir getrennte Fahrspuren fiir OV und MIV ist, miissen die Autos
dort das Tramtrassee mitbenutzen.

Abbildung 31  Einfddelung des MIV auf das Tramtrasse (Bern, Kirchenfeldbriicke)

Foto: M. Schwertner

Ebenfalls problematisch sind illegale Abbieger, die trotz Abbiegeverbot auf die Tramschienen
gelangen. In den meisten Fillen handelt es sich um Personen, die nicht ortskundig sind, aber
auch um Velofahrer, die ihren Weg abkiirzen wollen.

Liegt die Abbiegespur auf dem Tramtrassee, so stellen Fahrzeugfahrer vor allem dann eine
Gefahr dar, wenn sie sich im letzten Augenblick fiir ein Abbiegemandver entscheiden. Dabei
kann die Distanz zwischen Tram und Fahrzeug so klein werden, dass es zu einem Auffahrun-
fall kommt.

87



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

Nichtbeachtung der LSA oder Stoppsignale auf Kreuzungen

Das Vortrittsrecht des Trams wird auf Kreuzungen regelméssig missachtet und zwar durch al-
le Verkehrsteilnehmer. Bei den Fussgingern stellen vor allem Fussgéngerstreifen, die iiber
die Geleise gefiihrt werden, ein Problem dar. Dies {ibermittelt dem Fussgénger den falschen
Eindruck, dass er vortrittsberechtigt ist.

Bei den Strassenfahrzeugen konnen abgeschaltete LSA problematische Situationen verursa-
chen. Auch in diesem Fall behilt das Tram den Vortritt, was vielen Velofahrern und Fahr-
zeuglenkern nicht bewusst ist. Zu guter Letzt gehdren Missachtungen des Rotlichtes zu den
gefdhrlichsten Situationen {iberhaupt. Der Tramfahrer geht ndmlich davon aus, dass die Kreu-
zung gesichert ist. Kritisch sind namentlich Beinaheunfille mit Velofahrern, weil sie zusitz-
lich zum verbotenen Verhalten schlecht sichtbar sind.

Nichtbeachtung des Tramvortritts in Kreiseln

Sowohl in Bern (Thunplatz, Loryplatz, Bugernziel, ...) als auch in Genf (Place des Rives,
Place Favre, Rue de la Gabelle, ...) gibt es zahlreiche Beispiele von Kreiseln, die von einem
Tramtrassee durchschnitten werden. Diese von den Trambetreibern an sich unbeliebte Art der
Verkehrsfiihrung setzt sich aufgrund der grosseren Knotenkapazitit durch. Dabei bleibt aber
in jedem Fall das Tram vortrittsberechtigt. Es ist zwischen zwei Typen von Kreiseln zu unter-
scheiden.

Die Kreisel ohne LSA werden hauptséachlich dort gebaut, wo das Verkehrsaufkommen ge-
ring ist. Die Prdsenz des Trams wird meistens nur mit einer Warntafel gekennzeichnet, die in
gewissen Fillen mit einem blinkenden Schild «Achtung Tram» ergénzt wird. Die Hauptprob-
lematik liegt in der Tatsache, dass der Blickwinkel eines Fahrzeuglenkers ungiinstig ist. Will
er um den Kreisel fahren, kreuzt er mit einem geringen Winkel die Geleise. Dabei fokussiert
er seinen Blick geradeaus auf das entgegenkommende Tram und iibersieht die von links und
praktisch hinter ihm kommende Bahn. Zudem wird die Vortrittslogik durchbrochen: Obwohl
sich der Fahrzeugfahrer bereits im Kreisel befindet, behélt das Tram den Vortritt.

Die Kreisel mit LSA haben den Vorteil, dass sie das Vortrittverhéltnis klarer regeln. Den-
noch kommt es wie bei den Kreuzungen auch hier zu Missachtungen des Rotlichtes. Die Bil-
dung von Riickstau im Kreisel verschérft dieses Fehlverhalten, da der Lenker unmittelbar un-
ter dem Signal stehen kann und den Wechsel von Gelb auf Rot nicht wahrnimmt. Die Stau-
bildung kann entweder auf vortrittsberechtigte Fussgédnger bei den Ausfahrten des Kreisels
oder auf ein zu grosses Verkehrsautkommen zuriickgefiihrt werden.

Unabhéngig davon, ob der Kreisel mit einer LSA ausgeriistet ist oder nicht, fithren durchgén-
gige Velospuren ebenfalls zu Missverstindnissen. Dieses Problem wurde vor allem in Genf
beobachtet.
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Nebst den Kreiseln weisen auch andere Stellen Probleme mit der Nichtbeachtung des Tram-
vortrittes auf. Besonders zu erwihnen sind hier Strassenabschnitte, wo sich der Strassenver-
kehr auf ein Tramtrassee einfidelt. Diese Ubergiinge vom Eigentrassee in den Mischverkehr
wurden vor allem in Bern als Problemstellen identifiziert.

Andere Konfliktsituationen

Weitere Konfliktsituationen entstehen aufgrund mangelnder Sichtweite. Problemverursacher
sind vor allem die Vegetation, falsch abgestellte Fahrzeuge, entgegenkommende Busse oder
Trams sowie mobile Moblierungen wie Blumentdpfe, Marktstinde oder Plakatwinde. Ge-
fahrlich ist die fehlende Sicht insbesondere fiir die Fussgidnger und Velofahrer, die wegen ih-
rer geringen Grosse durch die Objekte verdeckt werden. Kommt zur fehlenden Sicht noch die
Unachtsamkeit des Fussgidngers oder Velofahrers (Kopthorer, Mobiltelefon o. 4.) hinzu, dann
wird die Situation besonders kritisch. Aber auch Ausfahrten aus Garagen konnen die Fahr-
zeugfahrer aufgrund der schlechten Sichtverhéltnisse liberfordern.

Links in Abbildung 32 wire eine Person, die von rechts kommend die Tramgeleise queren
will, kaum erkennbar. Auf der rechten Seite verdeckt ein anderes Fahrzeug des OV die Sicht
auf die Fussginger, die beim Durchgang die Geleise iiberqueren wollen. Diese Situation wird
dann besonders gefihrlich, wenn zwei Kurse an den Haltestellen gleichzeitig halten und Leu-
te in Eile umsteigen wollen.

Abbildung 32 Fehlende Sichtweite, illustriert anhand zweier Beispiele aus Genf

Fotos: J. Kupferschmid

Weiter tragen Verletzungen des Tram-Lichtraumprofils zu geféhrlichen Situationen bei. Ei-
nerseits verursachen schlecht eingereihte und breite Fahrzeuge vor Ampeln Probleme, ande-
rerseits kann ein abbiegender langer Bus oder Lastwagen in das Lichtraumprofil des Trams
geraten. Aber auch falsch parkierte Fahrzeuge oder Fahrer, die aufgrund eines Hindernisses
auf der Strasse auf die Geleise ausweichen, bergen Gefahren von méglichen Streifkollisionen.

89



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

Ebenso fiihrt eine komplizierte und uniibersichtliche Geometrie des Strassenraumes zu ge-
fahrlichen Situationen. In Abbildung 33 ist ein Beispiel aus Genf ersichtlich. Die Kreuzung
wird nicht durch eine LSA gesichert. Besonders auffallend ist die Gestaltung der Fussginger-
streifen, welche zu Unsicherheiten fiir Fahrzeugfahrer und Fussgénger beziiglich der Vor-
trittsrechte fiihrt.

Abbildung 33 Schwerverstidndliche Gestaltung des Strassenraumes am Beispiel der
Kreuzung zwischen Rue de la Corraterie und Rue de la Confédération in Genf

Foto: J. Kupferschmid

Zudem sorgt ein grosses Aufkommen beim motorisierten Individualverkehr zu Riickstaus auf
den Tramschienen. Im Mischverkehr wird dadurch das Tram vor allem verlangsamt. Wenn
aber ein Verkehrsstrom iiber einen eigentrassierten Tramabschnitt fiihrt, kommt es immer
wieder vor, dass die Lenker die Geleise queren, obwohl auf der anderen Seite kein Platz zum
Einfddeln vorhanden ist. Er muss abrupt bremsen und bleibt auf dem Tramtrassee stehen, was
bei einem sich anndhernden Tram zu gefdhrlichen Situationen fiihrt.

Schliesslich sind Situationen problematisch, in welchen bewusst eine verbotene Handlung un-
ternommen wird. Beispiele dafiir sind Fahrzeuge auf den Tramgeleisen trotz Fahrverbot oder
unerwartete Querung von Fussgéngern bei einem abgetrennten Abschnitt. Solche Szenarien
iberraschen aufgrund ihrer Unvorhersehbarkeit selbst einen erfahrenen Tramfahrer.

5.3.2.3 Von den Trambetreibern umgesetzte L6sungsansatze

In Anbetracht dessen, dass auf schwere Unfille mit Verletzten oder Getoteten in den meisten
Féllen mehrere Beinaheunfille vorausgehen, konnte eine aktive Behebung von Beinaheun-
fallstellen auch die Anzahl Unfélle mit Personenschaden verringern. Aus diesem Grund wird
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es als wichtig erachtet, zu den bestehenden Konfliktsituationen ebenfalls die von den Trambe-
treibern umgesetzten Losungsansétze zu klassifizieren.

Die verfolgte Logik ist dieselbe wie beim Kapitel 5.3.2.2: Die Massnahmen werden in einer
Matrix zusammengefasst, die sich aus den Akteuren und den Umsténden auf der Infrastruktur
bildet. Die detaillierte Tabelle ist im Anhang A 10 einsehbar. Um eine Verbindung zu den im
vorderen Kapitel erwidhnten Konfliktsituationen herzustellen, wurden die Tabelle 15 mit In-
formationen zu den Lésungsansitzen ergénzt. Dabei entspricht die griine Nummer den ver-
schiedenen Teilen von Kapitel 6.

Im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit des Berichtes werden siamtliche Massnahmen fiir
die Verhinderung von Beinaheunfillen zusammen mit anderen Massnahmen in den Kapiteln
6.1 bis 6.9 diskutiert.

5.3.3 Berichterstattung Gber Unfélle

Um die Art und Weise der Berichterstattung liber Tramunfélle einschétzen zu kdnnen, wurde
eine Stichprobe von in Schweizer Medien erschienenen Meldungen zu 76 Tramunféllen aus
den Jahren 2009 bis 2013 zusammengetragen und ausgewertet, wovon gut die Hilfte die bei-
den Ziircher Trambetreiber betrifft. Es wird recht einheitlich iiber Unfille mit allen in Frage
kommenden Beteiligten (Fussginger, Velofahrer und Automobile) berichtet, wobei iiber Un-
falle mit Automobilen als Beteiligten vorrangig dann berichtet wird, wenn Beteiligte gescha-
digt wurden. Die Auswertung hinsichtlich der Unfallbeteiligten und den Unfallfolgen ergibt
folgendes Bild:

Tabelle 16 Zusammenfassung der untersuchten Meldungen

Beteiligte Unfille gesamt Davon mit Verletzten = Davon mit Getoteten
Fussgénger 21 16 5
Velofahrer 8 7 1
Automobil 32 19 0
Sonstige 15 11 0
Gesamt 76 53 6

Die Rubrik Sonstige enthilt Entgleisungen sowie Kollisionen von Trams mit anderen Trams.
Hinsichtlich der Unfallschwere ist das Bild nicht iiberraschend: Bei sdmtlichen Unfillen mit
Fussgingern und Velofahrern kamen diese zu Schaden, wihrend die Autolenker durch ihr
Fahrzeug geschiitzt sind, wodurch in dieser Kategorie kein Todesfall und bei etwa 40 % der
Unfille nur Sachschaden zu verzeichnen war.
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Insgesamt geben die Meldungen das Unfallgeschehen sachlich wieder. Ublicherweise handelt
es sich um kurze Texte, die knapp iiber Ort, Zeit und Unfallhergang informieren. Eine Nen-
nung des Verursachers erfolgt in der Regel nur dann, wenn der Hergang zum Berichtszeit-
punkt bekannt war. Der Ton ist demgemaéss meist sachlich und es kann gegeniiber dem Tram
keine negative Haltung festgestellt werden.

Tritt jedoch eine Haufung von Ereignissen ein, so finden sich auch ausfiihrlichere Berichte,
die das Thema kritisch betrachten. Ein Beispiel hierfiir ist der schon im Abschnitt 5.2.1.3 zi-
tierte Artikel Stoll, Halbeis u. a. (2013), der sich angesichts einer Haufung schwerer Unfille
in Ziirich mit dem Thema Tramsicherheit befasst. Auf eine recht zugespitzte Weise werden
die vier Schweizer Tramstiddte Genf, Bern, Basel und Ziirich verglichen und nach Ursachen
fiir die in Ziirich anscheinend hoheren Unfallzahlen gesucht. In der Grafik werden die unfall-
freien spezifischen Laufleistungen gegeniibergestellt (s. Tabelle 8) und es wird behauptet
«Mit Trams kommt es am haufigsten zu Unfdllen». Dies wird durch Zahlen bekréftigt: Tram
128, Autobus 59 und Trolleybus 26 Unfille mit mindestens einer schwer verletzten Person
(Summe der vier Stidte, Zeitraum 2010-2012). Bedauerlicherweise wird im Text nicht weiter
darauf eingegangen. Dies wire aber wichtig, da die Zahlen mit den Kilometerleistungen der
jeweiligen Verkehrstrager in Bezug zu setzen wiren, um ein aussagekréftiges Bild zu erhalten.
Im Artikel werden dariiber hinaus (anonymisiert) drei Passanten zitiert die einerseits den
Tramfiihrern die Schuld geben («bremsen viel zu spét», «riicksichtslos auf Fussginger zura-
sen») andererseits diese bei den Fussgidngern sehen. Es wird auf die ldngeren Bremswege von
Trams hingewiesen und Massnahmen genannt, mit denen die VBZ die Sicherheit verbessern
wollen. Insgesamt erweckt der Artikel den unterschwelligen Eindruck, dass die Autoren allein
die VBZ als Hauptverantwortlichen ansehen.

5.4 Ubersicht Uiber die gegenwartige Tramsicherheitslage

541 Informationsquellen

Gemiss Pieter Zeilstra vom BAV (nach Stoll (2013)) bewegt sich die Sicherheit bei Schwei-
zer Tramnetzen allgemein auf einem sehr hohen Niveau. Verbesserungen liessen sich nur
noch mit sehr viel Aufwand erreichen.

Trotzdem sollen in diesem Kapitel die Tramsicherheitslage kurz zusammengefasst werden.
Dies soll in zwei Schritten geschehen: Im Kapitel 5.4.2 wird auf die quantitative Datenanaly-
se eingegangen, im Kapitel 5.4.3 auf die qualitative Einschitzung der Experten aus den Ver-
kehrsbetrieben.
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5.4.2 Aus Sicht der quantitativen Datenanalyse

Der Anteil von Kollisionen zwischen Trams und Motorfahrzeugen an Kreisverkehrsplitzen
an allen Kollisionen zwischen Trams und Motorfahrzeugen ist bei Beriicksichtigung der
Kreisverkehrsdichte bezogen auf die Netzlange fiir Basel, Bern und Genf sehr dhnlich. In Zii-
rich liegt der Anteil deutlich tiefer, was einerseits auf die sehr geringe Anzahl Kreisverkehrs-
pliatze mit Tramquerung, anderseits auf Dateneffekte zuriickzufiihren ist.

Bei der Analyse von Unfallschwerpunkten zeigen sich die Grenzen der quantitativen Auswer-
tung von Tram-Unfalldaten sehr deutlich. Aufgrund der kleinen Anzahl Unfélle wurden Da-
ten aus 11 Jahren verwendet. Dies erlaubt bei identifizierten Unfallschwerpunkten keine
Riickschliisse auf Handlungsbedarf: Bei einer infrastrukturellen oder betrieblichen Anpassung
wiéhrend des Untersuchungszeitraums miissten der Bereich davor und danach separat betrach-
tet werden. Bedingt durch die geringe Unfallzahl wurde zudem eine rdumliche Analyseme-
thode angewandt, die in Abhdngigkeit von der auftretenden Clusterung Schwellenwerte fiir
die Identifizierung von Schwerpunkten ermittelt. Auf diese Weise konnten zwar in allen ana-
lysierten Netzen fiir alle Gruppen von Beteiligten Schwerpunkte ermittelt werden, diese sind
allerdings nicht vergleichbar und ihre statistische Signifikanz kann nicht untersucht werden.

Eine qualitative Analyse der ermittelten Unfallschwerpunkte zeigt, dass diese grosstenteils an
hervorsehbaren Stellen liegen. Die Schwerpunkte von Kollisionen mit Fussgingern liegen
hauptsichlich in Innenstadtbereichen und bei Plidtzen mit hohem Fussgidngerautkommen.
Charakteristisch ist, dass an diesen Stellen sehr viele Querungen der Tramgleise durch Fuss-
ginger stattfinden. Die meisten Schwerpunkte von Kollisionen mit Motorfahrzeugen liegen
bei Kreuzungen mit hohem Verkehrsautkommen und auf Streckenabschnitten mit Abbiege-
moglichkeiten tiber beide Gleise fiir den Parallelverkehr. Fiir die Schwerpunkte von Kollisio-
nen mit Velo/Mofa lassen sich hingegen kaum einfache Erklérungen finden.

Der Vergleich der Analyse von Unfallclustern ohne und mit Gewichtung der Unfallfolgen
(mittels Opferdquivalenten) zeigt, dass es sowohl Cluster mit hoher Unfallzahl und ver-
gleichsweise geringen kumulierten Auswirkungen als auch solche mit eher tiefen Unfallzah-
len und hohen kumulierten Auswirkungen gibt. Daher scheint fiir Analysen die Beriicksichti-
gung der Unfallfolgen angebracht.

Die quantitative rdumliche Analyse der Unfalldaten zeigt einige der Moglichkeiten, welche
die vorhandenen Datenquellen bieten. Gleichzeitig demonstriert sie auch die Grenzen der Er-
kenntnisse, welche aus diesen Daten gewonnen werden konnen. Ergénzend zur Auswertung
der Unfalldaten sollten daher immer detaillierte Fallanalysen bei Unfallschwerpunkten durch-
gefiihrt werden, welche Riickschliisse auf tatsdchliche Unfallursachen und mogliche Mass-
nahmen erlauben.

Um aus der quantitativen Analyse Schliisse auf das mit bestimmten Kategorien von Infra-
struktur-Layouts, betrieblichen Bedingungen und technischen Anlagen verbundene Unfallri-
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siko ziehen zu konnen, wiren zahlreiche weitere Daten notwendig (siehe Kapitel 5.2.2.1). Fiir
das Beispiel von Kreisverkehrspldtzen mit Tramquerung miissten beispielsweise Attribute
wie Radius, Form, LSA-Steuerung (mit verschiedenen Typen), Verkehrsmenge (MIV und
Tram), Lage von Haltestellen in oder in der Nédhe des Kreisverkehrsplatzes bekannt sein, um
den Einfluss dieser Faktoren auf das Unfallgeschehen untersuchen zu kénnen. Allerdings wi-
re die Aussagekraft solcher Analysen fraglich, da sehr viele erkldrende Variablen einer sehr
kleinen Stichprobe von Unfillen gegeniiberstehen. Unter diesen Voraussetzungen konnten
z. B. mit einer Regressionsanalyse kaum wirklich robuste Schliisse generiert werden.

Die quantitative Untersuchung hinsichtlich Unfallbeteiligten, Unfallfolgen, Unfallursachen
und -verursachern hat mangels bestimmter Eingangsdaten nur wenige Resultate ergeben. Es
war insbesondere nicht mdglich, aus den verfligbaren Daten einen Vergleichswert zum Si-
cherheitsniveau der Tramsysteme in Bezug zu den anderen Verkehrstragern abzuleiten. Dies
liesse sich nur verwirklichen, wenn Anzahl und Schweregrad der Unfille auf die Kilometer-
leistung des jeweiligen Verkehrstragers umgelegt werden. Fiir den PW-, Velo- und Fussgén-
gerverkehr waren solche Zahlen — bezogen auf die vier Untersuchungsgebiete — jedoch nicht
erhéltlich. Auch nur ein Vergleich der Tramsysteme untereinander ist kaum mdglich, da die
Kilometerleistung nicht einheitlich erhoben wird. Mancher Betreiber verdffentlicht nur Wa-
genkilometer, fiir einen Vergleich werden aber die Kurskilometer bendtigt.

Haufigste Unfallverursacher waren in allen vier Tramsystemen, wenig iiberraschend, die Per-
sonenwagen, da diese meist die haufigsten Strassenverkehrsteilnehmer sind. An zweiter Stelle
finden sich die Fussginger. Bei den Unfallfolgen sind aber die Fussginger am stirksten be-
troffen. Da sie praktisch ungeschiitzt sind, ist der Schweregrad der Verletzungen meist hoch,
wéhrend Insassen von Personenwagen hingegen nur sehr selten schwere Verletzungen erlei-
den. Eher wenig auffillig hinsichtlich des Unfallgeschehens sind Velofahrer, was an deren
geringer Anzahl liegen diirfte (genaue Erhebungen dazu lagen leider nicht vor). Kommt es
aber zu einem Unfall, sind die Folgen fiir den Velofahrer dhnlich gravierend wie fiir Fussgin-
ger.

Die hiufigste Unfallursache ist allgemein die Missachtung des Vortrittsrechts, was bei etwa
einem Drittel der Unfélle der Fall war. Hierbei handelte es sich in den meisten Fillen um die
Missachtung des Vortritts der Strassenbahn. Etwa ein Sechstel der Unfille wurde durch
Missachtung von Lichtsignalanlagen verursacht, ein weiteres Sechstel geht auf Fehlverhalten
von Fussgingern zuriick.

5.4.3 Aus Sicht der qualitativen Datenanalyse

Die qualitative Datenanalyse von Kapitel 5.3 basiert hauptsdchlich auf Einschédtzungen der
Trambetreiber. Obwohl sie fehlerhafte Handlungen des Fahrpersonals nicht ausschliessen,
fiihren sie die Ursache fiir gefahrliche Situationen auf die fehlende Wahrnehmung des Trams
seitens der anderen Verkehrsteilnehmer zuriick. Einerseits spielt der fehlende Sichtkontakt ei-
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ne Rolle, andererseits wird eine starke Tendenz bei der Ablenkung durch elektronische Gerite
wie Smartphones, iPods oder Tablets beobachtet. Die hauptsdchlichen Verursacher unter-
scheiden sich je nach Betriebsart.

Im Mischverkehr provozieren vor allem Velofahrer und Fussginger die meisten Beinaheun-
félle, nicht zuletzt weil beim Langsamverkehr in den Innenstadtbereichen, wo der Verkehr oft
gemischt gefiihrt wird, die hochste Dichte zu beobachten ist.

Auf Abschnitten mit Eigentrassierung verursachen vorwiegend die Strassenfahrzeuge auf-
grund der fehlenden physischen Abgrenzungen und der zahlreichen Kreuzungsmoglichkeiten
und Kreisel gefdhrliche Situation. Diese werden durch die hohe Geschwindigkeit des Trams
verschérft.
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6 Sicherheitspraxis und -massnahmen

6.1 Abgrenzung

Dieses Kapitel fasst die Erkenntnisse zusammen, welche die Autoren im Rahmen von Ge-
sprachen mit Vertretern von Behorden und Betreibern gewinnen konnten. Wegen der be-
grenzten Ressourcen war es nicht moglich, mit jedem Beteiligten alle Aspekte im Detail zu
besprechen. Die im Folgenden zusammengefassten Fakten und Vorgehensweisen konnen da-
her nicht den Anspruch erheben, das komplexe Thema «Sicherheit» vollstandig abzubilden.

6.2 Organisation

Bei Betreibern gibt es teilweise auf Stufe Geschiftsleitung einen Sicherheitsverantwortlichen.
Das Vorhandensein einer solchen Position soll einen hohen Stellenwert der Sicherheit inner-
halb der gesamten Organisation sicherstellen. Zudem werden sicherheitsrelevante Informatio-
nen an einem zentralen Ort zusammengetragen.

Das BAV hat gemédss Hodel (2013) in den letzten Jahren die Vorgaben fiir das Sicherheits-
managementsystem der Trambetreiber angepasst. Exemplarisch seien hier die darauf bei den
VBZ erfolgen Anpassungen dargestellt (basierend auf Telli (2012), Lopfe (2013), VBZ
(2014b) und Aussagen von Pieter Zeilstra in Stoll (2013)): Ende 2012 gab es bei den VBZ
noch keinen Sicherheitsverantwortlichen auf Geschiftsleitungsstufe, es waren aber Restruktu-
rierungen im Gange. Im Februar 2013 wurden die beiden Positionen Safety (Heinz Illi) und
Security (André Meier) geschaffen. Damit sollte neu der Fokus bei der Sicherheit nicht mehr
auf einzelnen Vorfillen, sondern auf einer iibergreifenden und strukturierten Gesamtanalyse
liegen; zudem wurden verschiedene Sicherheitsbereich an einer zentralen Stelle zusammenge-
fasst. Ab 2014 wurde zudem ein neues Sicherheitsmanagementsystem eingefiihrt. Mit diesem
setzte sich die Unternehmensfiithrung qualitative und quantitative Sicherheitsziele und analy-
siert sicherheitsrelevante Wechselwirkungen zwischen Personal, Fahrzeugen, Infrastrukturen
und Abldufen. Zudem stellte sie damit sicher, dass Zwischenfille gemeldet und wenn nétig
Folgemassnahmen ergriffen werden.

Auch die BVB haben gemiss Feller (2014) einen Sicherheitsverantwortlichen auf Stufe des
oberen Managements. Neu gibt es auch einen Verantwortlichen fiir Arbeitssicherheit. Bei den
BVB sind zudem seit 2012 Verkehrsexperten als Sicherheitswérter bei Baustellen im Einsatz,
was fiir Strassenbahnen in der Schweiz vermutlich einmalig ist.

Bei BERNMOBIL ist der Leiter Unfalldienst die zentrale Stelle fiir Fragen der Verkehrssi-
cherheit. Der Unfalldienst ist als Stabsstelle direkt dem Leiter Betrieb unterstellt. Neben der
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Unfallerfassung und -auswertung wirkt der Unfalldienst auch in der Mitarbeiterschulung mit.
Besteht Anpassungsbedarf bei der Strasseninfrastruktur, so arbeitet der Unfalldienst mit den
zustdndigen Stellen von Stadt und Kanton zusammen (Minder 2012).

6.3 Datenerhebung und -verarbeitung

6.3.1 Betreiber
6.3.1.1 Prozesse der Ereigniserfassung und Datenverarbeitung

Generische Beschreibung

Laut Ullmann und Hotz (2012) hat jeder Betreiber unterschiedliche Methoden, um Unfallda-
ten zu erfassen. Trotzdem lassen sich bei den zugrundeliegenden Prozessen viele Gemein-
samkeiten erkennen. Die Abbildung 34 zeigt einen generischen Ablauf der Ereigniserfassung
bei Trambetreibern in der Schweiz, wie er heute tiblich ist.

Abbildung 34  Generischer Ablauf der Ereigniserfassung bei Schweizer Trambetreibern
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Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Aussagen von Tanner und Fankhauser (2012), Ullmann und Hotz (2012), Telli (2012), Stua, Suter
u. a. (2013) sowie Wohlwend und Leu (2012)
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Laut Stua, Suter u. a. (2013) folgen auf die Ereigniserfassung drei parallele Abldufe:

— Interne Verwendung im TU: Auswertung, Statistik usw.

— Je nach Art des Ereignisses
0 Meldung an die SUST (siehe Kapitel 4.1.3.5)
0 Erfassung in der BAV-Ereignisdatenbank (NEDB) (siche Kapitel 4.1.3.5)

In der Folge wird die Ereigniserfassung bei drei Betreibern detaillierter beschrieben.

BVB

Quelle: Feller (2014)

Die FDV der BVB/BLT regeln auf S. 54 das Vorgehen bei einem Unfall (inkl. Personenschi-
den in Fahrzeugen):

— Meldung iiber Notruf an die Leitstelle, mit:
0 Beschreibung des Ereignisses
O Angaben zu allfdlligen Verletzten (Anzahl, Art der Verletzung)

— Verfahren nach Weisungen der Leitstelle; diese darf dem Unfallbeteiligten keine
Angaben zu Schadenhdhe und Schuldfrage machen.

— Erstellen eines Rapports
Bei den meisten Unfillen (ab einer gewissen Schwere), immer aber bei Personenschiden,

wird die Polizei durch die Leitstelle alarmiert. Zudem wird das Netz Service Team der BVB
aufgeboten, welches den Unfall vor Ort aufnimmt.

Alle Unfille (und weitere gemeldete Ereignisse) werden von der Leitstelle aufgezeichnet. Die
von der Leitstelle aufgezeichneten Ereignisse werden in einer Datenbank gespeichert.

Folgende Beweismittel sind gemédss FDV der BVB/BLT bei Unfillen mindestens festzuhalten:

— Anzeichnen der Endlage der beteiligten Fahrzeuge

— Sicherstellen der aufgezeichneten Fahrdaten des Fahrtenschreibers (vor Bewegen des
Fahrzeugs)

— Personalien allfilliger Zeugen

Auf Weisung der Leitstelle oder eines Vorgesetzten darf nach einem Unfall weitergefahren
werden, wenn die Hilfe an Verletzte und die Sicherstellung des Sachverhaltes gewdhrleistet
ist.

BERNMOBIL

Die Erfassung eines Unfalls lauft bei BERNMOBIL folgendermassen ab:
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— Zuerst erfolgt die Meldung tiber Notruf an die Betriebsleitstelle.

— Die involvierten Stellen (primédr Unfalldienst) werden durch die Leitstelle via SMS
und Mail informiert.

— Der/die Fahrdienstmitarbeitende hat innerhalb von 24 Stunden eine entsprechende Er-
eignismeldung einzureichen.

— In den meisten Fillen wird das Ereignis durch einen Verkehrsdisponenten (Leitstel-
lenmitarbeiter) vor Ort aufgenommen (inkl. Betreuung der Fahrdienstleistenden). Die
relevanten Daten werden umgehend (via Mail) an den Unfalldienst weitergeleitet.

— Das Ereignis wird im Journal der Leitstelle erfasst.

— Ereignisdetails werden im Unfalldienst in einer Access-Datenbank erfasst und ein ent-
sprechendes Schadendossier wird erdffnet.

— Die gesamte administrative Erledigung des Schadens wird im Unfalldienst abgewi-
ckelt. Je nach Schadenhohe bzw. Fallschwere wird der Fall dem Haftpflichtversiche-
rer (VVST in Basel) gemeldet bzw. zur direkten Weiterbearbeitung abgetreten.

— Samtliche Statistikanfragen werden via Medienstelle an den Unfalldienst weitergelei-
tet.

tpg
Quelle: Tanner und Fankhauser (2012)

Die Ereigniserfassung bei den tpg lduft grob in vier Schritten ab:

1. Unfallbericht des Fahrers

2. Ergédnzung des Unfallberichts

3. Ergidnzung durch zusétzliche elektronische Daten

4. Datenbankeintrag
Im Falle eines Unfalls mit Trambeteiligung erstellt der betreffende Fahrer innert 24 Stunden
nach dem Unfall einen Rapport. Dazu wird ein Papierformular verwendet. Der Fahrer fiillt
allgemeine Angaben zu Ort, Zeit, Wetter und Fahrer, Angaben zum Fahrzeug, beteiligten

Drittfahrzeugen, Geschédigten, Zeugen, Beschreibung der Fakten und Unfallskizze selbst aus
(Punkte 1 — 6 des «avis de sinistre», siche Anhang A 11).

Die restlichen Angaben des Unfallberichts werden spéter vom Gruppenverantwortlichen er-
génzt (Unfallursache, Verantwortung bei Angestelltem der tpg oder Drittperson).

Es gibt verschiedene zusétzliche elektronische Datenquellen zu einem Ereignis, welche gesi-
chert werden:

— Videoaufnahmen (Front- oder Innenkamera, Strassenraumkameras)

— Fotos von tpg-Einsatzleitern (wenn aufgerufen)
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— Black Box mit allen technischen Daten

Nach der Erstellung des Unfallberichts klassifiziert das bureau d’exploitation et statistiques
den Fall basierend auf den verfiigbaren Informationen. Hauptkriterien dabei sind Verletzun-
gen (leicht (keine offene Wunde, kein offener Bruch, Person bei Bewusstsein) oder schwer)
und die Hohe des Sachschadens in CHF (Schitzung, wird bei Bedarf spiter durch den
Rechtsdienst angepasst). Wenn ein Unfallbericht vollstindig ist, wird durch das bureau
d’exploitation et statistiques ein Datenbankeintrag gefertigt. Der Original-Unfallbericht sowie
alle elektronischen Daten in Zusammenhang mit dem Unfall werden aufbewahrt.

Die Betriebsleitzentrale erstellt zudem automatisch einen Datenbankeintrag fiir jedes gemel-
dete Ereignis. Dieser Eintrag enthélt alle Angaben, welche der Zentrale vorliegen.

Seit 2010 verwenden die tpg ein neues Datenbanksystem, welches detaillierte und prizise
Analysen ermoglicht, z. B. nach Fahrzeugtyp. Alle Datenbanken basieren auf Excel — mit
Ausnahme der Rechtsabteilung, welche «FoxPro» verwendet.

VBZ

Quelle: Telli (2012) und Ullmann und Hotz (2012)

Ereignisse werden durch das Fahrpersonal per Funk an die Betriebsleitzentrale gemeldet. Bei
einem Notruf werden vom System automatisch Grundparameter (z. B. Zeit, Linie, Kurs, Fah-
rer usw.) aufgezeichnet. Diese werden nach dem Funkspruch mit dem Fahrer vom Disponen-
ten ergdnzt (elektronisch im System). Eine Ergdnzung durch den Disponenten kann auch zu
einem spateren Zeitpunkt erfolgen, nach Riickmeldungen z. B. durch den Serviceleiter.

Zusétzlich erstellt der betroffene Fahrer einen Dienstrapport auf Papier (siche Anhang A 12).
Gewisse Angaben des Rapports kdnnen auch von einem Serviceleiter vor Ort auf einem vor-
gefertigten Formular («Merkblatt fiir Unfall-Rapport» — Anhang A 13) erfasst und spéater vom
Fahrer in den Rapport iibertragen werden — dies erlaubt es dem Fahrer, weiterzufahren (sofern
die Situation dies erlaubt).

In jedem Fall geht eine Kopie des Rapports an das Schadenbiiro der VBZ; weitere Kopien er-
halten der betreffende Fahrer sowie dessen Vorgesetzter. Findet keine polizeiliche Einver-
nahme statt, erhilt auch die Polizei eine Kopie des Dienstrapports.

Die Daten der Black Box sind nur lokal auf dem Fahrzeug vorhanden, d. h. sie werden nicht
an eine zentrale Stelle {ibermittelt. Die Daten werden durch die Polizei im Bedarfsfall (Aus-
handigung gegen Quittung), aber auch intern nach Ereignissen ausgewertet.

Durch die Leitstelle werden im System Unfille durch die Kategorie «Kollision / Unfélle» und
zusitzlich mit dem Fahrzeugtyp gekennzeichnet. Es handelt sich dabei um eine Ersterfassung,
weshalb eine genauere Kategorisierung kaum zweckmissig oder moglich wire. Der Schwe-
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regrad eines Unfalls miisste — sofern eine Hinterlegung in der Datenbank angestrebt wiirde —
nachtréglich (sobald bekannt) im System nachgefiihrt werden. Dies wird momentan nicht
gemacht. Intern werden Unfille genauer kategorisiert, z. B. als «Stoppunfall» oder «Ruckun-
fall».

Das aktuelle Softwaresystem wird seit ca. 2007 verwendet und seitdem laufend verbessert.

Der Zugriff auf die Datenbank mit Ereignisdaten wird durch verschiedene Zugriffsrechte ge-
regelt. So hat die Technik z. B. nur Zugriff auf fahrzeugrelevante Daten (z. B. betr. Storun-
gen), ein Gruppenleiter auf Daten, welche zur Fithrung der Fahrerin / des Fahrers notwendig
sind.

Die Datenbankeintrage werden wihrend einer langeren Periode (5 oder 10 Jahre) elektronisch
aufbewahrt. Der Dienstrapport wird nur in Papierform aufbewahrt, an mehreren Stellen / von
mehreren Personen (sieche oben).

6.3.1.2 Erfassung nicht gemeldeter Ereignisse

Bei den tpg werden teilweise nicht berichtete Ereignisse aufgedeckt, da die Betriebsleitzentra-
le alle Fahrzeuge und ihre Bewegungen kontrolliert (Tanner und Fankhauser 2012).

6.3.1.3  Lokalisierung von Unfallen

Bei den VBZ erfolgt die Lokalisierung von Fahrzeugen im Leitsystem iiber GPS und die logi-
sche Ortung mit der gefahrenen Distanz ab einer gewissen Haltestelle. Bei Ereignissen wer-
den diese Daten durch Angaben des Fahrers zur Haltestelle und/oder Adresse ergénzt — diese
Angaben finden sich auch im Dienstrapport. In der Datenbank werden nur die Angaben zur
Haltestelle und gefahrenen Distanz hinterlegt, die GPS-Koordinaten hingegen nicht. Die Er-
fassung der genauen Lage des Fahrzeugs, beispielsweise an komplexen Knoten, geschieht
durch den Fahrer im Dienstrapport, z. B. mit einer Skizze (Telli 2012).

Auch bei den tpg werden zwei unabhingige Quellen komplementédr zur Lokalisierung von
Unfillen verwendet:

— Der automatische Datenbankeintrag der Betriebsleitzentrale enthilt die Distanz, wel-
che das betroffene Fahrzeug seit der letzten Haltestelle zuriickgelegt hat, sowie den
Namen dieser Haltestelle. Dadurch kann der genaue Standort des Fahrzeugs zum
Zeitpunkt der Meldung an die Zentrale ermittelt werden. Dieser kann aber vom ge-
nauen Unfallort abweichen (wenn das Fahrzeug vor der Meldung weiterbewegt wur-
de).

— Der Unfallbericht des Fahrers enthélt die Adresse (Strasse und Nummer) des Un-
fallorts sowie eine Unfallskizze.
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Diese beiden redundanten Quellen erlauben eine Verifizierung des Unfallorts mit hoher Pri-
zision. Dadurch werden bei Bedarf genaue Analysen ermdglicht.

Eine Georeferenzierung des Unfallorts (z. B. mittels GPS-Koordinaten) findet hingegen eben-
falls nicht statt. Allerdings lief im Jahr 2012 bereits ein Projekt zu diesem Thema (Tanner und
Fankhauser 2012).

6.3.1.4 Videoaufnahmen

Alle Trambetreiber in der Schweiz nehmen innerhalb der Fahrzeuge Videoaufnahmen vor.
Diese dienen in erster Linie der Sicherheit der Fahrgiste vor Tétlichkeiten und dhnlichen
Handlungen, kdnnen aber auch zur Analyse von Stoppunfillen verwendet werden.

Die Videodaten befinden sich ausschliesslich auf dem Fahrzeug und werden immer wieder
iiberspielt (z. B. alle 72 Stunden), d. h. es geschieht keine Ubertragung an eine zentrale Stelle.
Bei Auswertungsbedarf wird die Festplatte ausgebaut und die Daten werden gesichert, sodass
sie langere Zeit verfligbar bleiben.

Innerhalb der Betreiber ist aus Datenschutzgriinden nur ein sehr enger, klar definierter Perso-
nenkreis zur Auswertung von Videoaufnahmen berechtigt. Teilweise werden Videoaufnah-
men auch durch die Polizei ausgewertet (z. B. bei Tatlichkeiten).

Kameras, welche vom Tram aus den Aussenraum aufnehmen, sind in der Schweiz nur bei den
tpg im Einsatz: Sie verwenden teilweise Frontkameras. Die Daten werden v. a. bei Rechts-
streitigkeiten zur Kldrung der Schuld verwendet, kommen teilweise aber auch fiir die Schu-
lung von Fahrern zum Einsatz.

Der Einsatz von Front- oder Heckkameras konnten auch aus Sicht anderer Betreiber Auf-
schluss iiber die Verantwortlichkeiten und das Unfallgeschehen geben und wéren ein wichti-
ges Beweismittel — aus Griinden des Personlichkeitsschutzes werden sie aber als kaum reali-
sierbar erachtet.

6.3.1.5 Erfassung von Beinaheunféllen

Beinaheunfille wurden in der Schweiz bis Herbst 2013 von keinem Trambetreiber erfasst
(Tanner und Fankhauser 2012, Telli 2012, Wohlwend und Leu 2012, Stua, Suter u. a. 2013,
Feller 2014).

Die Moglichkeit einer Erfassung von Notbremsungen wird aus mehreren Griinden kritisch
gesehen:

— Die Registrierung jeder Schnellbremsung wiére datenmissig kaum zu bewiltigen, da
solche in gewissen Abschnitten sehr hdufig vorkommen.

— Die Aussagekraft einer entsprechenden Analyse wire sehr gering.
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Laut Ullmann und Hotz (2012) haben die Betreiber generell ein grosses und detailliertes Wis-
sen iliber Beinahe-Unfille und wo diese iiblicherweise auftreten. Dieses Wissen basiert aller-
dings nicht auf Statistiken oder Daten, sondern auf der Erfahrung der Fahrer, Instrukteure und
anderer Mitarbeiter. Es gibt Streckenabschnitte, welche intuitiv sehr geféhrlich wirken, auf
denen aber sehr wenige Unfille passieren (z. B. Bahnhofstrasse in Ziirich). Solche Abschnitte
sind typische Orte fiir Beinahe-Unfille. Die Fahrer wissen dies und sind daher auch beson-
ders aufmerksam und vorsichtig.

Dennoch begann man bei den VBZ im September 2013 mit der Erfassung von Beinaheunfil-
len. Hierfiir wurde ein einfaches Formular geschaffen (sieche Anhang A 14), das vom Fahrer
in Papierform oder am PC ausgefiillt und anschliessend an den Sicherheitsverantwortlichen
der VBZ gesandt wird. Aufgrund des kurzen Zeitraums wurden erst wenige Ereignisse regis-
triert (I1li 2014).

Die Definition einer Notbremsung beim Tram ist laut Telli (2012) relativ einfach, da bei einer
Notbremsung automatisch auch die Klingel ausgelost und Sand gestreut wird.

Haufig fithren Notbremsungen, durch die eine Kollision vermieden wird, trotzdem zu Perso-
nenunfillen, allerdings im Fahrzeug (Stoppunfille). Entsprechend konnten auch Stoppunfille
als Hinweise auf den Ort von Beinahe-Unfillen dienen. Ein Beispiel einer solchen Analyse
findet sich im Kapitel 5.2.2.2 im Abschnitt «Lokalisierung von Stoppunfillen mit Unfalldaten
am Beispiel Ziirichy.

Bei BERNMOBIL werden von den Fahrdienstangestellten Riickmeldungen zu Beinaheunfal-
len nicht explizit verlangt. Das Fahrpersonal ist jedoch angehalten, jede aussergewohnliche
Bremsung (also nicht nur Notstopps) zu melden. Diese Meldungen ermdglichen es dem Un-
falldienst, exponierte Orte zu erkennen und Massnahmen zu priifen (Minder 2015).

6.3.2 Polizei und lokale Behdrden

Dieser Abschnitt bezieht sich auf das Vorgehen der DAV Ziirich geméss Brucks (2012); al-
lerdings ist davon auszugehen, dass andere Polizeibehorden dhnliche Verfahren anwenden.

Die Datenerfassung in der Stadt Ziirich erfolgt kontinuierlich und lduft wie folgt ab:

— Die Polizei sammelt Unfalldaten vor Ort und erstellt einen Bericht. Dieser enthélt be-
reits die meisten Attribute und eine Unfallskizze. Bis Oktober 2012 wurden die Be-
richte auf Papier erfasst, seit dann werden sie direkt tiber ein iPad in das System ein-
gespiesen.

— Die Daten werden anschliessend vom DAV Backoffice erginzt. Beispielsweise wird
der Unfalltyp aus dem Berichtsinhalt abgeleitet.

— Nachdem der Bericht vom Backoffice abgeschlossen wird, wird die Plausibilitdt mit
mehreren hundert Validierungsregeln iiberpriift.
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— Wird die Plausibilitit bestétigt, wird der Bericht unverdanderbar und steht ab dann in
der Analysedatenbank zur Verfiigung.

Bei einem Unfall werden die beteiligten Fahrzeugtypen erfasst; u. a. wird zwischen Dieselbus,
Trolleybus und Tram unterschieden. Nicht erfasst wird hingegen das Fahrzeugmodell (z. B.
Tram 2000 oder Cobra). Diese Unterscheidung konnte aber evtl. iiber die Fahrzeugnummer
moglich sein.

Die Unfalleintridge in der DAV-Datenbank werden an die nationale Datenbank MISTRA wei-
tergeleitet (siche Kapitel 5.1.2.4), mit den meisten vorhandenen Attributen. Eine wichtige
Ausnahme sind die eingescannten Unfallskizzen, da diese nicht anonymisiert sind. In Zukunft
wird die DAYV allerdings nur noch die MISTRA-Datenbank nutzen, und auch die Unfallskiz-
zen integrieren. Die genauen Prozesse miissen aber noch definiert werden (Stand Oktober
2012).

6.4 Datenauswertung und Ableitung von Massnahmen

6.4.1 Betreiber

6.4.1.1  Statistische Auswertung

Alle Betreiber nutzen ihre Ereignisdatenbanken, um Unfallstatistiken zu erstellen (z. B. die in
Kapitel 5.1.2.2 aufgefiihrten Beispiele). Dabei werden nur absolute Unfallzahlen verwendet
(z. B. Anzahl Unfille, nach Kategorie, nach Fahrzeugtyp, nach Unfalltyp usw.).

Der Fokus der Betreiber liegt gemédss Brucks (2012) auf der betrieblichen Sicherheit, nicht
auf der Strassenverkehrssicherheit. Zudem werden die Ereignisdatenbanken nicht systema-
tisch analysiert, gerade die neuen Leitsysteme boten hierzu viel ungenutztes Potenzial.

Zusétzlich werden z. B. bei den tpg je nach Bedarf Statistiken zu Unfillen und zur Sicherheit
erstellt. Sehr detaillierte Analysen sind moglich, welche z. B. auf die Unfallgeschichte eines
bestimmten Fahrers oder auf Haftungsfragen ausgerichtet sein kdnnen. Regelméssige interne
Analysen der tpg basieren auf vier Aspekten: Recht, Mensch, Technik und Infrastruktur. Pub-
likationen und Présentationen zu Sicherheit und Unfédllen werden fiir spezielle Mitarbeiter-
gruppen erstellt, z. B. Tramfahrer (Tanner und Fankhauser 2012).

Bei den VBZ wird insbesondere die Entwicklung der Unfallzahlen beobachtet. Bei Verdnde-
rungen (positive oder negative) werden vertiefte Analysen durchgefiihrt. Dabei wird extra-
hiert, welches Problemfille, Problemldsungen usw. sind (Telli 2012).
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6.4.1.2 Indikatoren

Alle Betreiber nutzen nur absolute Ereigniszahlen als Indikatoren.

Relativen bzw. spezifischen Werten wird laut Feller (2014) eine geringe Aussagekraft beige-
messen, da es sehr wenige Unfille gibt und die statistische Aussagekraft daher klein ist. Kri-
tisch werden Kennzahlen auch von Telli (2012) beurteilt, da der Vergleich mit anderen
Tramnetzen und/oder anderen Betreibern nicht aussagekréftig sei — aufgrund der grossen Zahl
an Einflussfaktoren auf den Betrieb und das Unfallgeschehen, welche nicht alle in solchen
Indikatoren beriicksichtigt werden konnen (z. B. Haltestellenabstinde, Anteil und Art des
Mischverkehrs, Konfliktpotenzial usw.).

6.4.1.3 Auswertung einzelner Unfalle

Bei den VBZ besprechen die Linienvorgesetzten laut Ullmann und Hotz (2012) jeden Unfall
mit dem beteiligten Fahrer. Dabei wird die Riickmeldung der Fahrerin / des Fahrers ausge-
wertet und gegebenenfalls Handlungsbedarf abgeleitet. Dariiber hinaus gibt es kein vordefi-
niertes Verfahren zur Auswertung von einzelnen Unfillen, z. B. unter Beriicksichtigung im-
mer derselben Daten o. 4.

6.4.1.4 Identifikation von Problemstellen

Keiner der Betreiber fiihrt eine detaillierte Analyse der Ereignisdatenbank zur Lokalisierung
von Unfallschwerpunkten oder zur Erkennung von Problemen mittels Indikatoren durch. Die-
se Aufgabe wird in erster Linie von den zustidndigen Polizeibehorden wahrgenommen (siche
Kapitel 6.4.2) — sie arbeiten an solchen Analysen meist in Zusammenarbeit mit den Betrei-
bern.

Hingegen konnen Fahrer/innen Problemstellen melden, und innerhalb der Verkehrsunterneh-
mungen ist ein sehr grosses Wissen iiber das Netz, Gefahren und allfédllige Unfallschwerpunk-
te vorhanden, welches auch aktiv in der Ausbildung der Fahrer verwendet wird. Zudem wer-
den einzelne Punkte nach Bedarf untersucht (z. B. nach Hinweisen von Fahrern) — dann auch
unter Einbezug der Daten der Ereignisdatenbank.

6.4.1.5 Klassifizierung der Infrastruktur

Kein Betreiber in der Schweiz nimmt eine systematische Klassifizierung oder Kodierung der
Infrastruktur vor (z. B. nach Mischverkehrs- oder Knotentyp).

Gleichzeitig ist sehr viel Wissen zum Netz bei den Betreibern vorhanden, und implizit wer-
den sehr viele Informationen aus dem Unfallort abgeleitet.

In Basel lauft momentan ein Projekt, welches die gesamte Infrastruktur in einem GIS-System
erfasst. Dieser Prozess wird aber erst in einigen Jahren abgeschlossen sein (Feller 2014).
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6.4.1.6 Informationsfluss

Innerhalb der VBZ gibt es sehr viele Informationen und Daten zu Unfillen, aber es sind sehr
viele Stellen involviert und Daten zu Unfalldetails werden nicht automatisch an die zustdndi-
gen Stellen fiir die Verbesserung der Sicherheit der Tramfahrzeuge weitergeleitet. Das Poten-
zial zur Verbesserung der Koordination wurde jedoch erkannt; Ziel ist es, dafiir einen stan-
dardisierten Prozess zu entwickeln. Grosstes Hindernis hierbei ist der Schutz der Privatsphire,
da meistens Fotos und personliche Angaben Teil der Unfalldokumentation sind. Eine Ar-
beitsgruppe wurde eingesetzt, um Daten und deren Erfassung, Sicherung und Management-
prozesse sowie mit den Daten ausgefiihrte Analysen zu optimieren (Ullmann und Hotz 2012).

6.4.1.7 Vergleich mit anderen Unfalldaten

Weder in Genf (Tanner und Fankhauser 2012) noch in Ziirich (Ullmann und Hotz 2012) wer-
den die Ereignisdaten der Betreiber systematisch mit denjenigen der fiir die Strassenverkehrs-
sicherheit zustidndigen Polizeibehdrden verglichen oder kombiniert. Theoretisch miissten die
Polizeidaten aber eine Untermenge der von den Betreibern selbst erfassten Daten sein (aller-
dings enthalten sie mehr Attribute, siche Kapitel 5.1.2.3).

Es gibt keinen Vergleich der tpg-Daten mit den Daten der Polizei. Tanner und Fankhauser
(2012) vermuten, dass die Daten der Polizei zu Tramunfillen keine zusdtzlichen Elemente
enthalten, sondern eher eine Untermenge der bei den tpg verfligbaren Daten sind.

6.4.2 Polizei und lokale Behdrden

Die Datenbanken mit den Unfalldaten der lokalen Polizeibehorden werden insbesondere ver-
wendet, um Unfallschwerpunkte zu lokalisieren. Da die an einem Unfall beteiligten Ver-
kehrsmittel ausgewiesen werden, ist eine gezielte Analyse von Tramunfillen moglich. Wah-
rend bei den Betreibern der Fokus auf betrieblichen Fragestellungen liegt, interessiert die Po-
lizeibehorden die Verkehrssicherheit. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die DAV Zii-
rich (Brucks 2012), andere lokale Behorden diirften aber dhnliche Analysen durchfiihren.

Die DAV nutzt ihre Unfalldatenbank fiir zahlreiche Standardabfragen. Es gibt dabei zwei
Hauptkategorien:

— Entwicklung des Unfallgeschehens (thematische Abfragen)
— Unfallschwerpunkte (geographische Abfragen)

Die Entwicklung des Unfallgeschehens wird halbjihrlich in 15 thematischen Faktenblittern
ausgewertet. Ein Ampel-Farbsystem wird verwendet, um kritische Entwicklungen zu identifi-
zieren. Die Evaluierungsperiode wird fiir zahlreiche Indikatoren mit dem Mittelwert der ver-
gangenen zwei Jahre verglichen, Abweichungen werden mit einem Chi-Quadrat-Test auf sta-
tistische Signifikanz getestet. Kritische Abweichungen (z. B. eine Erhohung der Unfallzahl)
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werden rot markiert, sofern sie signifikant sind, und orange, wenn nicht signifikant. «Positi-
ve» Abweichungen werden griin markiert.

Die Faktenblitter sind fiir den internen Gebrauch bestimmt und werden daher nicht veroffent-
licht. Relevant fiir die Tramsicherheit sind das Faktenblatt OV und insbesondere das Fakten-
blatt Tram (siche Anhang A 15). Letzteres enthilt folgende Zahlen:

— Polizeilich rapportierte Tramkollisionen
0 vom Kollisionsgegner verursacht
— Getotete bei Tramkollisionen
— Verletzte bei Tramkollisionen
0 davon schwer
— beteiligte Fussgédnger
— Dbeteiligte Velos / Mofas / FAG
— Dbeteiligte PW / LKW, etc. (ohne Tram)
— Missachten des Tramvortritts
O durch Fussgénger
0 durch Velo / Mofas / FAG
0 durch PW, LKW, etc.
— Linksabbieger mit nachfolgendem Tram

— Kollision mit Uberquerer

Zusitzlich sind im Faktenblatt OV u. a. folgende Zahlen enthalten:

— im OV gestiirzte Personen

0 davon im Tram

Je nach Bedarf werden durch die DAV auch spezifische thematische oder geographische
Analysen durchgefiihrt. Der Detaillierungsgrad kann dabei stark variieren, von einer groben
Ubersichtsanalyse bis hin zu sehr genauen lokalen Untersuchungen inkl. Auswertung der Un-
fallskizzen. Spezifische Abfragen kommen beispielsweise oft bei Strassensanierungsprojek-
ten zum Zuge. Die DAYV ist fast immer Teil solcher Projekte, um bestehende Sicherheitsmén-
gel zu identifizieren. Spezifische Analysen zur Tramsicherheit sind iiblich, auch fiir die VBZ
(Beispielfrage: Treten Unfille mit Fussgingern an Tramhaltestellen haufiger beim Einfahren
oder beim Ausfahren des Trams auf?).

6.4.3 Zusammenarbeit zwischen Betreibern und lokalen Behorden

Auch dieser Abschnitt bezieht sich wieder auf die Stadt Ziirich, d. h. die Zusammenarbeit
zwischen VBZ und DAV (Brucks 2012, Ullmann und Hotz 2012, da Silva 2013).
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Es findet eine enge Zusammenarbeit zwischen DAV und VBZ statt. Die DAV hat andere
Moglichkeiten der Datenanalyse als die VBZ, insbesondere was GIS-Analysen zur Lokalisie-
rung von Unfallschwerpunkten angeht.

Es besteht eine Arbeitsgruppe VBZ — DAYV. Darin konnen sich Fahrer/innen zu kritischen
Punkten dussern. Ziel ist es, Losungen praventiv zu suchen. Die detaillierten Auswertungen
der Schadenstatistik der DAV werden an die Betriebsausbildung der VBZ weitergegeben und
fliessen in die Schulungen der Fahrdienstmitarbeitenden mit ein.

6.5 Personal

6.5.1 Personalschulung

6.5.1.1  Einfuhrung

Die Strategie der meisten Trambetreiber ist es, vorausschauend auf gefdhrliche Situation im
Verkehr zu reagieren. Dafiir setzen sie auf die intensive und kontinuierliche Schulung der
Bus- und Tramfahrer. Das Personal wird in regelmissigen Absténden iiber bestehende oder
neue gefdhrliche Stellen im Netz informiert (z. B. bei Baustellen). Auch wird tiberpriift, ob
die vom Unternehmen verfassten Vorschriften eingehalten werden. Damit kann erreicht wer-
den, dass sich das Fahrpersonal eine defensive Fahrweise aneignet und friithzeitig auf geféhr-
liche Situationen reagieren kann. Die Schulung gehdrt somit zu den wichtigsten Massnahmen,
die sich praktisch vollstindig unter der Kontrolle der Verkehrsbetriebe befinden. Diese Tatsa-
che widerspiegelt sich ebenfalls in der Tabelle 15, wo in der Spalte der OV-Fahrer die Lo-
sungsansdtze mehrheitlich eine Schulung des Fahrpersonals abbilden.

Jedoch kdnnen Beinaheunfille, die aufgrund von untersagten Handlungen der anderen Ver-
kehrsteilnehmer oder unvorhersehbare Umstinden entstehen (z. B. Fremdkorper auf dem
Trassee), auch mit einer intensiven Schulung nicht génzlich verhindert werden. Entsprechend
sind diese Stellen in der Tabelle 15 leer, denn die Konfliktsituationen werden weder von den
Tramfahrern verursacht, noch kénnen sie vom Fahrpersonal gidnzlich gelost werden.

6.5.1.2 Schulung BERNMOBIL

Bei BERNMOBIL wird trotz Tramvortritt eine defensive Fahrweise gelehrt und der Mitarbei-
terschulung wird ein sehr hoher Stellenwert fiir die Tramsicherheit beigemessen (Wohlwend
und Leu 2012). Jeder neue Tramchauffeur durchlduft daher im Rahmen seiner Ausbildung
auch eine viereinhalbstiindige Schulung, die vom Unfalldienst durchgefiihrt wird (Minder
2012). Fir das Fahrpersonal wird vom Unfalldienst fiir jede Tramstrecke ein Dokument
«Préavention/Hinweise» herausgegeben, das sdmtliche als potenziell kritisch angesehenen
Punkte entlang der Linie behandelt und spezifische Handlungsempfehlungen fiir die Tram-
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chauffeure enthilt (s. Abbildung 35). So werden beispielsweise allein im Dokument zu den
Linien 7/8 insgesamt 48 Punkte beschrieben. In den Vorbemerkungen wird zudem nochmals
die Wichtigkeit einer vorausschauenden und defensiven Fahrweise betont.

Abbildung 35  Beispielseite aus R-3322 (Priavention/Hinweise Linien 7/8)

et M b R-3322 s

Pravention/Hinweise Linie 8: Saali - Brinnen Westside Bahnhof
Ausschnitt: Hst. Hirschengraben A

=
8
b=t
&
N

- SVG Art. 26 beachten.

Empfehlung 1: Defensive und vorausschauende Fahrweise.

Empfehlung 2: Vor dem Kreuzen unbedingt Rassel ein-
setzen. )

Empfehlung 3: Dem Fahrpersonal der Linie 12 die
Weiterfahrt erméglichen.
Empfehlung 4: Durchgang fur Fussgénger freihalten.

Quelle: BERNMOBIL

Seitens der Verantwortlichen bei BERNMOBIL ist man von der Wirksamkeit dieses Ar-
beitsmittels iiberzeugt und man hilt es trotz des Aufwandes weiterhin a jour.

6.5.1.3  Schulung VBZ

Die Fahrer werden fiir jede Linie speziell geschult. Diese Schulung erfolgt u. a. durch In-
struktoren beim Abfahren der Linie und schliesst die Grundeigenschaften der Strecke (Stre-
cken- und Kurvengeschwindigkeit), aber auch kritische und geféhrliche Stellen mit ein
(Ullmann und Hotz 2012).

Eine vorausschauende Fahrweise der Fahrdienstmitarbeiter ist wichtig, um Unfille im immer

dichter werdenden Verkehr zu vermeiden (Andrea Mikuleczky, Verkehrsunfallpriavention der
Stadtpolizei Ziirich, in: da Silva (2013)).
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Bei den VBZ liegt einer der Ausbildungsschwerpunkte beim Fahr- und Theorieunterricht auf
der Vermittlung und Anwendung der «taktischen Regeln» im Strassenverkehr (da Silva 2013):

— Abstand halten — Respektieren
Begegnungsrdume und Abstand zu anderen respektieren; Geschwindigkeit der Umge-
bung anpassen, um den anderen Verkehrsteilnehmenden nicht zu nahe zu kommen
und Aggressionen zu vermeiden.

— Abstand schaffen — Distanzieren
Abstand schaffen zu anderen Verkehrsteilnehmenden; immer mit Fehlverhalten ande-
rer rechnen.

— Alleine manovrieren — Isolieren
Ruhig abwarten bis andere Verkehrsteilnehmende ihr Manover beendet haben, nicht
zu nahe heranfahren, um Konflikte zu vermeiden; «Temposprachey einsetzen, der an-
dere Verkehrsteilnehmende merkt sofort, dass er respektiert wird; sich nicht vom
Fahrplan unter Druck setzen lassen.

— Nicht schulmeistern — Tolerieren
Menschen machen Fehler; nicht werten; Toleranz {iben.

In Zirich werden Fahrdienstmitarbeiter teilweise auch direkt durch die DAV geschult. Bei-
spielsweise fand am 17.12.2009 eine VBZ-interne Unfallpraventions-Schulung durch Wern-
her Brucks von der DAYV statt (Brucks 2012).

6.5.1.4  Schulung tpg

Fiir die Tramfahrer wurde ein neues Nachschlagewerk geschaffen (prescriptions exploitation
tramway PETW), das vom BAV gutgeheissen wurde und alle Betrieb- und Sicherheitsvor-
schriften enthdlt. Die Angestellten miissen im Rahmen von regelméssigen Priifungen alle 5
Jahre beweisen, dass sie den Inhalt dieser Betriebsvorschriften beherrschen. Dazu verfiigen
die Fahrer der tpg liber Checklisten (manuel du conducteur) fiir bestimmte Ereignisse, darun-
ter Unfdlle. Diese Checklisten geben Schritt-flir-Schritt Anweisungen, z. B. wer zu kontaktie-
ren ist und welche Handlungen vorgenommen werden miissen (gestes métiers). Dadurch wird
eine kohdrente und standardisierte Handlungsweise fiir alle Ereignisse sichergestellt (Tanner
und Fankhauser 2012).

Die tpg organisiert ausserdem mit internen und externen Sicherheitsexperten regelmissige Si-
cherheitsaudits, bei denen gewisse sicherheitsrelevante Situationen simuliert werden. Diese
unangemeldeten Tests finden jeden Monat sowohl am Tag als auch in der Nacht statt und
dienen der Uberpriifung der vorgeschriebenen Sicherheitsregeln und Abliufe. Nachdem der
Fahrer getestet wurde, werden im Rahmen eines Gesprichs mit seinem Vorgesetzten die Er-
gebnisse diskutiert. Dabei steht vor allem die Sensibilisierung und nicht die Bestrafung im
Vordergrund. Das Vorgehen wurde zwar mit den Sozialpartnern gemeinsam erarbeitet, stiess
aber trotzdem auf Kritik beim Personal.
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Zu diesen unangemeldeten Uberpriifungen (audits de procédure) fiihren die tpg zusétzlich be-
gleitete Fahrten durch, die angemeldet werden. Die Vorgesetzten fahren mit dem Angestellten
im Normalbetrieb mit und geben anschliessend ein detailliertes Feedback ab. Die Resultate
werden immer gemeinsam mit den Fahrern diskutiert.

Ausserdem wird alle ein bis zwei Monate ein internes Informationsblatt herausgegeben, dass
an das Personal verteilt wird. Es enthdlt Berichte zu aktuellen Themen und Ereignissen und
weist bei Bedarf erneut auf die standardisierten Handlungsabldufe (gestes métiers) hin. Darin
werden namentlich sicherheitsrelevante Aspekte thematisiert, wie beispielsweise Hinweise
auf gefdhrliche Stellen im Netz (z. B. bei Baustellen).

Schliesslich werden bei der tpg u. a. Fotos und Videos von Unfillen zur Schulung der Mitar-
beiter benutzt, z. B. um die Risiken bestimmter Streckenabschnitte zu verdeutlichen (Tanner
und Fankhauser 2012).

6.5.2 Motivation der Mitarbeitenden

Das Personal wird durch verschiedene Anreize motiviert, sicher zu fahren. Bei den VBZ bei-
spielsweise werden seit 2001 Fahrdienstmitarbeitende, welche 25 und mehr Jahre ohne
selbstverschuldeten Unfall auf Ziirichs Strassen unterwegs waren, ausgezeichnet (da Silva
2013).

Bei BERNMOBIL wird als einer der Griinde fiir die im Vergleich zu anderen Stidten niedri-
gere Anzahl Unfille pro Kompositionskilometer (siche Tabelle 8) in der eingefiihrten
Wunschdienstplanung gesehen. Diese ermdgliche es den Mitarbeitern, ihre Arbeitszeit auf ih-
ren persOnlichen Leistungsfihigkeitsverlauf iiber den Tag anzupassen (Stoll, Halbeis u. a.
2013). Als ebenso wichtig erachtet man bei BERNMOBIL, dass die Fahrdienstmitarbeiter ei-
ne bestmogliche Unterstlitzung durch den zustindigen Fahrdienst-Coach erhalten. Dieser
vermittelt «seinen» Fahrern und Fahrerinnen, dass ihre tdgliche Arbeit wertgeschétzt wird,
spricht aber auch allfillige Probleme direkt an. Diese offene und transparente Kommunikati-
on tragt bedeutend zur Zufriedenheit der Mitarbeitenden bei (Minder 2015).

6.6 Betrieb

6.6.1 Abwagung zwischen Sicherheit und Geschwindigkeit

Gemiiss (Feller 2014) erfolgt der BVB-Betrieb mit Fahrt auf Sicht — je kleiner die Geschwin-
digkeit, desto einfacher ist diese Betriebsart zu bewéltigen. Die Fahrer miissen allerdings
auch den Fahrplan einhalten. Sie stehen also unter einem gewissen Druck, nicht zu geringe
Geschwindigkeiten zu fahren, was im Konflikt zu einer optimalen Sicherheit stehen kann.
Um diesen Konflikt zu entschérfen, sind u. a. folgende Mechanismen vorhanden:
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— Die Angebotsplanung wird tiberwiegend von Personen mit langjihriger Fahrerfahrung
gemacht, sodass die Mdglichkeiten und Grenzen des spiteren Betriebs realistisch ein-
geschitzt werden kdnnen. Deshalb sind die Fahrplédne gut fahrbar.

— Bei Verzogerungen eines Fahrzeugs wird die Fahrerin von der Leitstelle i. d. R. ange-
fragt und kann den Grund fiir die Verzégerung erldutern. Dadurch kann der Druck, ei-
ne Verspatung aufzuholen, reduziert werden.

Eine Geschwindigkeitsbegrenzung fiir das Tram fiihrt jedoch zu unerwiinschten betrieblichen
Einschrankungen wie die Verldngerung der Fahrzeit mit entsprechend hoheren Umlaufzeiten
und Rollmaterialbedarf. Aus diesem Grund wird in Genf eine Reduktion der Geschwindigkeit
seitens des Strassenverkehrs erwiinscht. Dadurch kann insbesondere auf Kreuzungen sicher-
gestellt werden, dass die Lenker genug Zeit haben, um die Situation einzuschétzen und gege-
benenfalls anzuhalten.

6.6.2 Korrekte Gestaltung von LSA

Bei Kreuzungen oder Kreiseln mit grossem Verkehrsaufkommen werden zwecks Erhohung
der Knotenkapazitidten komplexe LSA-Steuerungen installiert. In den meisten Fillen melden
sich die Tramfahrzeuge automatisch an, was die Moglichkeit einer gewissen Priorisierung
bietet. Die ungiinstigen Gestaltungen von LSA koénnen jedoch die Wahrscheinlichkeit von
Beinaheunfillen und Unfillen stark vergrossern. Aus Sicht der Trambetreiber sind besonders
folgende Punkte zu beachten:

— Jeder Fahrspur sollte eine eigene Ampel zugewiesen werden, damit keine Verwechs-
lungsgefahr stattfindet.

— Die Ampeln miissen aus grosser Entfernung klar sichtbar sein.

— Falls ein Verkehrsfluss iiber die Tramschienen fiihrt, sollte unmittelbar dahinter kei-
ne Ampel aufgestellt werden. Es bestiinde sonst die Gefahr, dass die entfernte Ampel
anstatt der LSA vor der Uberquerung der Schiene beachtet wird. Wenn eine derartige
Situation aufgrund der 6rtlichen Bedingungen unvermeidlich ist, so miissen die bei-
den LSA immer denselben Befehl anzeigen.

— Ist das Linksabbiegen verboten, soll die entsprechende Tafel auch am linken Stras-
senrand angebracht werden.

— Wenn nétig, soll zusitzlich ein blinkendes Schild «Achtung Tram» installiert werden.

— Bei grossen Strassen mit Tramtrassee miissen die Anzeigen der LSA fiir die Fuss-
ginger iiber die alle Fahrstreifenquerungen einheitlich bleiben. Strassenquerungen in
zwei Phasen (z. B. mit Halt auf einer Mittelinsel) sind zu vermeiden.

— Die Ampeln miissen den Fussgéngern klar zugeordnet werden.

In gewissen Féllen konnte es zudem sinnvoll sein, dass die Fussgidngerstreifen in den Aus-
fahrten eines Kreisels auf Rot wechseln, wenn sich ein Tram nédhert. Damit kann verhindert
werden, dass sich einen Riickstau von Fahrzeugen auf den Geleisen bildet. Eine momentane
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Sperrung des Kreisels fiir den Verkehr (z. B. mit Rotlichtern an allen Eingéngen) scheint hin-
gegen weniger praktikabel zu sein, nicht zuletzt weil sich die Kapazitit des Knotens durch die
gleichzeitige Unterbrechung des Verkehrsstroms parallel zu den Geleisen deutlich verringert.

6.6.3 Personalprasenz

Obwohl das Personal geschult, die Infrastruktur angepasst und die Verkehrsteilnehmer sensi-
bilisiert werden, kann ein widerrechtliches Verhalten nicht ausgeschlossen werden. In diesen
Féllen bringen nur konsequente Kontrollen und entsprechende Strafen eine Verbesserung.
Dabei miissen die polizeilichen Korps der Stidte eng mit den Trambetreibern zusammenar-
beiten und auch iiber geniligend Personalressourcen verfiigen.

Eine zusitzliche Massnahme, die von den Verkehrsbetrieben in den Spitzenzeiten angewen-
det wird, beinhaltet die Prdsenz von Betriebspersonal an kritischen Stellen im Netz. Sie ver-
fligen allerdings nicht iiber gleiche Kompetenzen wie Polizeiangehorige, sondern dienen
vorwiegend der Pravention.

6.6.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Vor allem die Verkehrsbetriebe in Genf sehen sich tagtiglich mit einem grossen Aufkommen
des motorisierten Individualverkehrs konfrontiert. Die Situation wird speziell in den Haupt-
verkehrszeiten am Morgen und am Abend fiir den Tramverkehr kritisch. Sobald die Ver-
kehrsdichte zunimmt, kommt es ofter zu Riickstaus auf den Tramschienen, die unerwartet
auftreten konnen, falls der Strassenverkehr abrupt abbremsen muss. Auch die Félle von miss-
achteten Rotlichtern nehmen in den Spitzenzeiten zu, weil sich der Druck auf die Lenker er-
hoht.

6.7 Offentlichkeitsarbeit und Sicherheitskampagnen

6.7.1 Werbekampagnen fur die Sensibilisierung der Verkehrsteilnehmer

Die Trambetreiber setzen regelméssig auf informative und einpragsame Sicherheitskampag-
nen, um die Kunden und die weiteren Verkehrsteilnehmer auf die Gefahren aufmerksam zu
machen. Dabei stehen vor allem die Themen Tramvortritt und Unachtsamkeit im Vorder-
grund. Die Fussgédnger und die anderen Teilnehmer im Strassenverkehr sollen auf die Gefahr
hingewiesen werden, dass die Tramfahrzeuge einen sehr langen Bremsweg aufweisen.
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6.7.2 Untersuchung von Tramsicherheitskampagnen

Im Rahmen der COST Action TU1103 «Operation and safety of tramways in interaction with
public space» hat Katarzyna Goch aus Warschau eine sogenannte «Short Term Scientific
Missiony als Gast des IVT in Ziirich absolviert und dabei Sicherheitskampagnen fiir Trams in
der Schweiz und anderen Lindern untersucht. Dafiir wurden unter anderem Interviews mit
Vertretern der BVB, tpg, VBG und VBZ gefiihrt. Das Ergebnis ihrer Arbeit liegt als Bericht
vor (Goch 2014). Dessen direkt auf die Schweiz bezogene Teile sind in Anhang A 16 dieses
Berichts zu finden.

Goch (2014) hat 56 Kampagnen in 24 europdischen Stidten verglichen. Ein Ergebnis des
Vergleichs war die Erkenntnis, dass 45 % der untersuchten Kampagnen hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit evaluiert wurden (davon 80 % mit quantitativen Methoden). Von den 14
Schweizer Kampagnen, die Teil dieser Untersuchung waren (BVB, tpg, VBG, VBZ), wurde
hingegen keine einzige systematisch evaluiert. Auf diesem Gebiet besteht in der Schweiz so-
mit noch Verbesserungspotenzial.

6.7.3 Vorgehen in der Stadt Zurich

Die Verkehrsunfallpravention der Stadtpolizei Ziirich wertet laut da Silva (2013) zusammen
mit der DAV die Schadenstatistik detailliert auf Unfallorte und Unfallausloser aus. Die Pra-
ventionskampagnen in der Stadt Ziirich werden anhand dieser Informationen konzipiert.

Abbildung 36 ~ Kampagne «Tramvortritt»: Titelseite der Teilnahmekarte am Wettbewerb
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Quelle: Scan der Titelseite der 2012 6ffentlich verteilten Teilnahmekarten
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Ein Beispiel dafiir ist die Kampagne «Tramvortritty zusammen mit den VBZ, welche im Jahr
2012 aufgrund einer Hiaufung von Unféllen zwischen Tram und PW lanciert wurde. Es lagen
dazu, beispielsweise in den Tramfahrzeugen, Infokarten aus, mit denen an einem Preisaus-
schreiben teilgenommen werden konnte (Abbildung 36).

6.8 Infrastruktur

6.8.1 Bessere Kennzeichnung des Tramtrassees

Mit einer physischen Trennung der Geleise von der Strasse kann erreicht werden, dass keine
Wendemandover auf dem Tramtrassee stattfinden. Diese baulichen Anpassungen ziehen eine
mehr oder weniger umfangreiche Umgestaltung des offentlichen Raumes mit sich, weshalb
sie nur an bestimmten Stellen umsetzbar sind. Dazu kommt, dass bei einer Unterbrechung des
Trambetriebes der Einsatz von Ersatzbussen moglich bleiben sollte. Die Blaulichtorganisatio-
nen wiinschen sich ebenfalls eine Ausweichmdglichkeit auf das Tramtrassee, falls es auf der
Strasse zu Staus kommt. Aus diesen Griinden wurde in Genf die Anwendung von bitumind-
sen Buckeln (boudin bitumeux) getestet, die kostengiinstig und schnell montiert werden kon-
nen. Ein Beispiel von der Route de Chéne in Genf ist in Abbildung 37 zu finden.

Jedoch erwies sich die Konstruktion als sehr empfindlich hinsichtlich der Witterung und der
Temperaturschwankungen. Die Buckel hielten ebenso wenig einem hohen Gewicht (z. B.
beim Uberfahren durch einen Bus oder Feuerwehrwagen) stand. Der Versuch wird daher von
den zusténdigen Stellen nicht weitergefiihrt.

Abbildung 37  Experimenteller Einsatz von bitumindsen Buckeln in Genf

Foto: J. Kupferschmid
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Bei den Kreuzungen stellte sich die Installation von kleinen Pfosten als eine wirksame Mass-
nahme gegen Verletzungen des Lichtraumprofils heraus. Abbildung 38 zeigt ein Beispiel von
der Route de Meyrin in Genf, wo der Einsatz von rot-weissen Pfosten das illegale Linksab-
biegen verhindern soll. Die Pfosten helfen ebenfalls an den Stellen, wo das Lichtraumprofil
eines Tramfahrzeuges regelmassig verletzt wird.

Wo die Durchldssigkeit fiir den Strassenverkehr auf dem Tramtrassee gewihrleistet werden
muss, kénnen Bodenmarkierungen eingesetzt werden. Auch in Fussgingerzonen, die fiir den
Strassenverkehr gesperrt sind, kann das Lichtraumprofil des Trams mit farblichen Markierun-
gen oder hellen Pflastersteinen gekennzeichnet werden.

Abbildung 38  Installation von Pfosten, um illegales Linksabbiegen zu verhindern

Foto: J. Kupferschmid

In einigen Fillen ist ein génzliches Autheben von Linksabbiegebeziehungen eine geeignete
Massnahme, um Kollisionen mit Strassenfahrzeugen zu vermeiden. Allerdings stosst dieses
Vorgehen bei der Politik auf Vorbehalte, nicht zuletzt, weil es zu grossem Widerstand in der
Nachbarschaft fithrt. Auch muss an gewissen Stellen die Durchldssigkeit fiir Rettungsfahr-
zeuge gewdhrleistet werden.

Der Einsatz von Bahnschranken ist bei den Trambetreibern nicht beliebt. Einerseits fallen ho-
he Kosten an, andererseits muss ein aufwindiges Bahnsicherungssystem installiert werden.
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Aus diesem Grund beschrénkt sich deren Installation auf Stadtbahnsysteme auf Eigentrassee
ausserhalb des stadtischen Raumes.

6.8.2 Gewahrleistung einer guten Rundumsicht

Eine weite und unbehinderte Sicht stellt sich bei der Vermeidung von Beinaheunfillen als
zentrale Voraussetzung heraus. Dabei besteht eine Kluft zwischen Verschonerung des Stadt-
bildes (Blumenkiibel, Gebiische, Baume, ...) und freier Rundumsicht. Gerade wenn sich diese
dekorativen Elemente entlang des Tramtrassees befinden, verhindern sie den Blickkontakt
zwischen Tramfahrer und Fussgéngern und anderen Verkehrsteilnehmern.

In der Regel liegt die Zustindigkeit fiir den Griinraum neben den Tramgeleisen bei den stadti-
schen Giértnereien. Die Losung fiir diesen Gefahrentyp wire ein regelmaissiges Zuriickschnei-
den der Vegetation. Doch die Trambetreiber sehen sich teilweise mit einem mangelnden Be-
wusstsein oder mit strengen Naturschutzauflagen konfrontiert. In der Tat diirfen gewisse Fla-
chen nicht vor einer gewissen Jahreszeit zuriickgeschnitten werden.

Aber auch provisorische Sichtbeeintrachtigungen des Strassenraumes, wie beispielsweise
Plakatwénde oder abgestellte Lieferwagen, konnen zu gefahrlichen Situationen fithren. Wéh-
rend die mobilen Plakatwinde verankert werden kdnnten, miisste fiir die Losung der Liefer-
wagenproblematik ein neues Anlieferungskonzept entwickelt werden, zum Beispiel mit einer
Beschriankung der Anlieferungszeiten oder einem absoluten Parkverbot auf dem Trottoir. Da-
bei ist jedoch mit einem starken Widerstand beim Gewerbe zu rechnen.

6.8.3 Infrastrukturplanung

6.8.3.1 Dréngende Probleme aus Sicht der Trambetreiber

Wihrend Gespriachen mit Trambetreibern in der Schweiz wurden vielfach die Themen Tempo
30 auf Tramstrecken, Offnung von OV-Spuren fiir Velofahrer und ungeniigende Beriicksich-
tigung der betrieblichen Anforderungen des OV bei der Infrastrukturplanung erwihnt. Auch
werden praventive Sicherheitsmassnahmen eher selten akzeptiert, insbesondere wenn sie im
Konflikt zu den aktuellen stidtebaulichen und/oder gestalterischen Grundsitzen stehen. Tre-
ten Sicherheitsprobleme auf, werden zwar Massnahmen akzeptiert, diese sind aber haufig nur
teilweise wirksam, da die Moglichkeiten zur Umgestaltung bei solchen kleinen Anpassungs-
projekten stark eingeschrinkt sind.

Die Zulassung von Velos auf Busspuren wird beispielsweise vom zustdndigen Baudeparte-
ment als Massnahme genannt, mit welcher in den letzten Jahren die Sicherheit und Attraktivi-
tidt von Velorouten in Basel erhoht wurde (Baudepartement des Kantons Basel-Stadt 2006).
Gleichzeitig wird aber auch die Rolle des Langsamverkehrs als Zubringer zum OV betont —
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Konflikte zwischen OV und Velo und Auswirkungen auf den OV-Betrieb werden hingegen
nirgends erwihnt.

Im Folgenden werden die Prozesse und Probleme bei der Traminfrastrukturplanung ausfiihr-
lich am Beispiel BVB erldutert, basierend auf einem Interview (Feller 2014). Danach werden
einige Aspekte fiir andere Betreiber erldutert.

6.8.3.2  Traminfrastrukturplanung in Basel

Projektphasen und Arbeitsgruppen bei der Infrastrukturplanung

Bei allen Infrastrukturprojekten arbeiten Beteiligte verschiedener Stellen in einer Arbeits-
gruppe zusammen. Bei Tramprojekten sind dies insbesondere Vertreter/innen der Amter des
Bau- und Verkehrsdepartements (BVD), der Polizei und der BVB. Die Bearbeitung erfolgt je
nach Projektphase (nach SIA 112) durch unterschiedliche Abteilungen / Amter. Bei den BVB
sind insbesondere die Abteilungen Markt und Infrastruktur beteiligt, beim BVD das Amt fiir
Mobilitét, der Bereich Stddtebau und Architektur und das Tiefbauamt. Tabelle 17 zeigt die
Verantwortung flir Infrastrukturprojekte nach Phasen.

Tabelle 17 Verantwortung fiir Infrastrukturprojekte nach Phasen in Basel

Phasen (SIA 112) Hauptbeteiligte BVB Hauptbeteiligte BVD

11 Bediirfnisformulierung,

Losungsstrategien (=Angebotsplanung) Amt fir Mobilitat
21 Projektdefinition, Machbarkeitsstudie )
Abteilung Markt )
22 Auswahlverfahren Bereich Stidtebau und
31 Vorprojekt Architektur
z.T. 32 Bauprojekt
32 Bauprojekt
bis Abteilung Infrastruktur  Tiefbauamt

53 Inbetriebnahme, Abschluss

Quelle: Eigene Darstellung, nach Feller (2014)

Die Aufteilung zwischen den Abteilungen Markt und Infrastruktur innerhalb der BVB ist also
auf die entsprechende Aufteilung zwischen dem Bereich Stadtebau und Architektur und dem
Tiefbauamt beim BVD abgestimmt. Die Organisation wurde u. a. so gewdhlt, damit die Ab-
teilung Markt sich mit allen Fragen und Phasen beschiftigt, bei denen die Bediirfnisse der
Kunden noch sehr stark beriicksichtigt werden miissen.
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Grundsatzlich sind bei Infrastrukturprojekten alle Akteure mit einem konkreten Bediirfnis in
der entsprechenden Arbeitsgruppe vertreten. Der Dienst flir Verkehrssicherheit und das Amt
fiir Mobilitdt sind mit gewissen Aufgaben bei fast jedem Projekt beteiligt (siche Tabelle 18).

Tabelle 18 Aufgaben des Diensts fiir Verkehrssicherheit und des Amts fiir Mobilitét in Basel

Akteur Aufgaben

Kantonspolizei BS, Dienst fiir - Unfallstatistik

Verkehrssicherheit - Lokalisierung von Unfallschwerpunkten
Amt fiir Mobilitit (in allen Phasen) - Angebots- und Netzplanung

- Definition der Anforderungen an die
Infrastruktur

- Verkehrstechnik, Markierung und
Signalisation, Verkehrsregime

- Verkehrssteuerung (LSA)

Quelle: Eigene Darstellung, nach Feller (2014)

Sicherheit als Thema bei Infrastrukturprojekten

Strassensanierungen werden im Kanton Basel-Stadt mit der sogenannten Einheitsplanung ko-
ordiniert, welche Daten verschiedener Akteure wie der BVB, des Tiefbauamts, der Industriel-
len Werke Basel usw. vereint. Steht im Rahmen dieser Planung eine Gesamtsanierung an,
wird die Sicherheitslage anhand der Unfalldaten des Dienstes fiir Verkehrssicherheit der Kan-
tonspolizei BS iiberpriift und es werden gegebenenfalls Massnahmen in das Projekt integriert.
Allerdings geniessen insbesondere praventive Sicherheitsanliegen héufig keine hohe Prioritét
(siche Ausfiihrungen zu Konflikten bei der Infrastrukturplanung).

Die Sicherheitslage kann auch selbst Anlass fiir Infrastrukturmassnahmen sein. Deuten die
Analysen des Dienstes flir Verkehrssicherheit der Kantonspolizei BS auf einen Unfallschwer-
punkt hin, wird zuerst iiberpriift, ob an der entsprechenden Stelle gemdss Einheitsplanung ei-
ne baldige Massnahme (z. B. Gesamtsanierung) geplant ist. Ist dies nicht der Fall, leitet eine
kleine Arbeitsgruppe (z. B. BVB, Kantonspolizei und Amt fiir Mobilitdt) Sofortmassnahmen
ab (Markierung, Signalisation, usw.) und setzt diese um.

Hauptkonflikte bei Infrastrukturprojekten

Grundsatzlich wird aufgrund der eingeschrinkten Platzverhédltnisse in der historisch gewach-
senen Stadt v. a. liber die Aufteilung des Strassenraums / -querschnitts verhandelt. In Basel
wirken sich bei der Infrastrukturplanung zwei politisch festgesetzte Prioritédten stark aus:

— Biume miissen bestehen bleiben
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Velofahrer geniessen oberste Prioritét

Entsprechend wird den Anliegen der BVB hiufig keine hohe Prioritit beigemessen, seien sie
betrieblich oder sicherheitstechnisch begriindet. Folgende Trends lassen sich beobachten:

In Basel riickt man teilweise vom Eigentrassee ab. Dies wird von den BVB stark ne-
gativ bewertet, da es eine Entschleunigung des 6ffentlichen Verkehrs bewirkt.

In mehreren Féllen wurden neue Velospuren / -streifen auf Kosten des Ov-
Eigentrassees eingefiihrt, d. h. neu wird der MIV im Mischverkehr mit dem OV ge-
fuhrt, um Platz fiir Velos zu schaffen.

Bustrassees werden meist fiir Velos und Taxis gedffnet, was vor einigen Jahren noch
nicht der Fall war.

Die Gestaltung / Schonheit wird oft starker gewichtet als praventive Sicherheitsmass-
nahmen. So wurden z. B. Bodenmarkierungen bei Lichtinseln (Aufmerksamkeit
schaffen) mehrfach aus gestalterischen Griinden abgelehnt. Da an einer solchen Stelle
noch kein Unfall passiert ist, wird argumentiert, dass die Situation unproblematisch
sei. Praventive Sicherheitsmassnahmen sind mit dieser Logik nur schwer durchsetzbar.

Tempo 30 soll vermehrt auch auf OV-Achsen umgesetzt werden. Beispielsweise ist
fiir den Innenstadtkern eine flichige Zone 30 geplant, welche diverse Tram- und Bus-
linien betreffen wiirde. Die Tram-Betriebsgeschwindigkeit betrdgt heute in diesem
Gebiet aber zu grossen Teilen mehr als 30 km/h, d. h. die Einfithrung einer Zone 30
wiirde zu einer Entschleunigung des OV fiihren (siche Abbildung 39).
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Abbildung 39  Betriebsgeschwindigkeit Tram bei den BVB
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Quelle: Feller (2014)

Insgesamt war es frither einfacher, Sicherheitsanliegen bei der Infrastrukturplanung einzu-
bringen. Heute werden priaventive Massnahmen eher nicht mehr akzeptiert — erst wenn tat-
sachlich ein Unfall eintritt, konnen Massnahmen umgesetzt werden.

Ein Beispiel, welches die gegenwirtigen Probleme der BVB aufzeigt: In der sehr engen Grei-
fengasse mit einer der am stirksten frequentierten Haltestellen Basels waren frither nur OV
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und Fussgénger zugelassen, neu diirfen auch Velos dort verkehren. Dies fiihrt in erster Linie
zu Konflikten zwischen Fussgéngern und Velofahrern, aber teilweise entstehen auch kritische
Situationen mit Trams (z. B. geraten Velofahrer beim Uberholen zwischen zwei Fahrzeuge,
eine Uberholung erfolgt sehr knapp usw.).

Maogliche Synergien zwischen Sicherheit und Stadtebau

Es sind keine Beispiele bekannt, wo Synergien zwischen Sicherheitsanliegen und stédtebauli-
chen Anforderungen bestanden und genutzt werden konnten. Die meisten Massnahmen fiir
mehr Sicherheit widersprechen dem heutigen stiadtebaulichen Ansatz, den 6ffentlichen Raum
«auszurdumeny, Platz zu schaffen usw. Markierungen fiir Behinderte miissen zwingend ein-
gerichtet werden, allerdings werden diese teilweise gestalterisch versteckt.

Zusammenfassung

Die grossten Herausforderungen der BVB bei der Infrastrukturplanung sind:

— Strassenraum wird prioritdr dem Velo zugeteilt
— Teilweise werden Eigentrassees aufgehoben (u. a. wegen Velospuren)

—  Tempo 30 auf OV-Achsen

Die Folgen sind hauptsichlich betrieblicher Art; allerdings ist es auch schwierig, praventive
Sicherheitsanliegen in Infrastrukturprojekte einzubringen, da diese hdufig den gestalterischen
Vorgaben und den politischen Prioritdten widersprechen.

6.8.3.3  Traminfrastrukturplanung in Genf

Wenn die tpg an Infrastrukturplanungsprozessen beteiligt sind, ist die wichtigste Informati-
onsquelle zur Tramsicherheit laut Tanner und Fankhauser (2012) die langjdhrige Erfahrung
mit dem Genfer Tramnetz und den zahlreichen Netzerneuerungen und -erweiterungen seit
1978. Bei der Planung neuer Infrastrukturprojekte werden bei beziiglich Sicherheit an-
spruchsvollen Stellen Statistiken von dhnlichen, bestehenden Situationen aus der tpg-
Datenbank erstellt. Beispielsweise werden Erfahrungen mit Kreisverkehren, welche von einer
Tramlinie durchquert werden, benutzt, um dhnliche Projekte zu evaluieren. Zu diesem Zweck
ist es moglich, die Unfallberichte in der Ereignisdatenbank nach Unfallort und -typ zu filtern.

Es gibt gegenwirtig zahlreiche Projekte, z. B. zur physischen Trennung der Verkehrstrager.
Ein wichtiger Aspekt der Infrastruktur in Genf sind Kreisverkehre mit Tram.

6.8.3.4  Infrastrukturplanung in Zirich

Laut Ullmann und Hotz (2012) sind die VBZ die treibende Kraft bei Traminfrastrukturprojek-
ten, es sind aber mehrere Stellen involviert. Tramhaltestellen sind Eigentum des Tiefbauamts
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der Stadt Ziirich, die Gestaltung ist aber hauptsdchlich Aufgabe der VBZ. Laut Brucks (2012)
wird die Infrastrukturplanung vom Tiefbauamt der Stadt Ziirich geleitet. Die DAV ist prinzi-
piell immer involviert, um Sicherheitsprobleme und -defizite zu erkennen und zu beheben.

Gemadss Westermann (2013) war Sicherheit bei der Planung der Glattalbahn ein wichtiger
Aspekt; Hauptmassnahme ist, dass sie grosstenteils auf eigenem Trassee verkehrt.

6.8.4 Infrastrukturgestaltung

6.8.4.1 Hinweis

Es gibt vielfaltige Mdglichkeiten zur Infrastrukturgestaltung. Haufig werden Massnahmen als
direkte Reaktion auf ein oder mehrere Ereignisse, Hinweise des Fahrpersonals oder Auswer-
tungen der Unfallstatistik entwickelt und umgesetzt. Entsprechend werden gestalterische Lo-
sungen zur Verbesserung der Sicherheit stark situationsbezogen und ortsspezifisch eingesetzt.

Aus diesem Grund sind Aussagen zur Wirksamkeit und Eignung allgemeiner Massnahmen
bei der Infrastruktur kaum moglich. Wichtiger scheint es, dass eine grosse Bandbreite von
Moglichkeiten bekannt ist und eine jeweils geeignete Losung basierend auf diesen Grundla-
gen entwickelt wird. Der Schlussbericht der COST Action TU1103 «Operation and safety of
tramways in interaction with public space» wird die Erfahrungen aus 15 europidischen Lén-
dern zu diesem Thema zusammenfassen — der Bericht wird im September 2015 veroffentlicht.
In diesem Unterkapitel werden hingegen nur einige spezifische Fille wiedergegeben, welche
wihrend den gefiihrten Interviews besonders zur Sprache kamen.

6.8.4.2 Fussgangerquerungen

Wohlwend und Leu (2012) weisen darauf hin, dass es schweizweit noch keine einheitliche
Regelung gibt, wie Fussgéingeriiberwege im Bereich von Tramgleisen markiert werden sollen.
Dies konnte teilweise zu Unklarheiten beziiglich des auf ungesicherten Uberwegen immer
geltenden Vortritts des Trams fithren und daher einen Einfluss auf das Unfallgeschehen haben.
In Bern wurde in Folge eines schweren Unfalls an einer solchen Stelle entschieden, im unmit-
telbaren Gleisbereich von eigentrassierten Abschnitten keine Zebrastreifenmarkierung mehr
anzubringen (Minder 2012). Inzwischen (2014) wurden die Markierungen an allen derartigen
Stellen entfernt.

6.8.4.3 Haltestellen (Beispiel Basel)

Die BVB-Projektierungsrichtlinien Nr. 04.01 und 04.02 enthalten die drei bei Neuprojektie-
rung zuldssigen Varianten fiir Tramhaltestellen in Basel (BVB 2013):

— Trambhaltestelle an Trottoir mit vorgezogener Haltekante (Abbildung 40)
— Insel (Abbildung 41)
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— Lichtinsel mit angehobener Fahrbahn (Abbildung 42)

Abbildung 40  Trambhaltestelle an Trottoir mit vorgezogener Haltekante (BVB)

53.00

var. FG [24.00 45.00 24.00| FG var

Max_ Langsgefalle = 6%

o | sowear E
5_4-..--' .....

Trotow 7 BVE horm = I T
e > BE| B vomrzooimar B & J g, B B ™ e

Gleisradius Z250m Fahitahn Gleisradius 2250m
mit Ubargangsbogen mit Ubergangsbogen

Wird die Tramhaltestelle auch vom Bus angefahren, muss die Breite > 2.00 m / min. 1.70 m
auf das Mass > 2.60 m verbreitert werden (fiir Einsatz der Rollstuhl-Rampe).
Quelle: BVB (2013), Richtlinie Nr. 04.01
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Abbildung 41 Tramhaltestelle mit Insel (BVB)
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Wird die Tramhaltestelle auch vom Bus angefahren, muss die Breite > 2.00 m / min. 1.70 m
auf das Mass > 2.60 m verbreitert werden (fiir Einsatz der Rollstuhl-Rampe).

Quelle: BVB (2013), Richtlinien Nr. 04.01 und 05.01
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Abbildung 42  Trambhaltestelle mit Lichtinsel und angehobener Fahrbahn (BVB)
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Quelle: BVB (2013), Richtlinie Nr. 04.01 und 05.01

Die Losung Lichtinsel ist aus Sicht der BVB problematisch, v. a. aus folgenden Griinden
(Feller 2014):

— Velofahrer missachten die LSA hinter dem Tram sehr hédufig, was Fahrgéste auf der
Fahrbahn gefdhrdet.

— Auch vom MIV werden die LSA bei dieser Losung immer wieder missachtet, vermut-

lich mit zwei Hauptursachen:

0 Die Lichtinsel-LSA wird iibersehen (z. B. aufgrund der ungewo6hnlichen Lage im
Strassenraum ohne Kreuzung oder iibliches Element, welches mit einer LSA as-

soziiert wird).

0 Befindet sich in Fahrtrichtung nach der Tramhaltestelle eine weitere LSA, wird
oft diese anstelle der Lichtinsel-LSA beachtet. Zeigt jene also Griin, wird die
Lichtinsel hdufig missachtet.

— Es kann zu Riickstau zu einer stromaufwiérts liegenden LSA kommen.

— Die angehobene Fahrbahn fir den MIV ist seitlich in Richtung Fahrbahnmitte nicht
gesichert; dies kann zum Uberfahren der bis zu 27 cm hohen Kante fiihren, wodurch
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ein durchschnittliches Motorfahrzeug beschéddigt wird. Dies fiihrt zusétzlich zur Blo-
ckierung der Tramstrecke.

Markierungen am Boden bei Lichtinseln (um Aufmerksamkeit herzustellen) wurden mehr-
fach abgelehnt, aus gestalterischen Griinden.

Zusitzlich bestehen heute in Basel noch Tramhaltestellen, bei denen die Fahrgéste von der
nicht angehobenen Fahrbahn aus in das Tramfahrzeug einsteigen (Lichtinsel ohne angehobe-
ne Fahrbahn). In solchen Fallen wird, sofern zwischen Trottoir und Tram keine volle Fahr-
bahnbreite vorhanden ist, auf eine LSA verzichtet. Hauptproblem sind wiederum Velofahrer,
welche den Passagierwechsel nicht abwarten, wodurch die Fahrgéste auf der Fahrbahn ge-
fahrdet werden.

6.8.4.4 Traminfrastruktur und Fahrradverkehr

Tram-Kaphaltestellen mit Fahrradverkehr

Kaphaltestellen (und analog Haltestellen am Fahrbahnrand) stellen fiir den Fahrradverkehr
eine Engstelle dar, was zumindest die wahrgenommene Sicherheit der Fahrradfahrenden be-
eintrachtigen kann (siche Abbildung 43).

Dolleschel und Féssler (2010) haben einen Fahrversuch am 10. April 2010 in Bern dokumen-
tiert, bei dem die Wirkung verschiedener Kombinationen aus Abstand zwischen Gleis und
Perronkante sowie Hohe der Perronkante untersucht wurde.

Abbildung 43  Fahrversuch zur Velovertriaglichkeit von Kaphaltestellen

Quelle: Dolleschel und Féssler (2010), Abb. 18
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Bei diesem Versuch wurde u. a. festgestellt, dass Kaphaltestellen von Fahrradfahrenden
grundsétzlich als unangenehm und geféhrlich empfunden werden. Grossten Einfluss auf das
Sicherheitsempfinden hatte der Abstand zwischen Gleis und Perronkante, wohingegen die
Perronhohe einen geringeren Einfluss hatte. Wéhrend eine Hohe von 12 cm noch als sicherer
wahrgenommen wurde als eine Hohe von 18 cm, konnten keine Wahrnehmungsunterschiede
zwischen Hohen von 18, 24 und 30 cm festgestellt werden. Die Resultate sind in Abbildung
44 zusammengefasst.

Abbildung 44  Sicherheitsempfinden von Fahrradfahrenden bei Tram-Kaphaltestellen

Sicherheitsempfinden der Probanden — Geringe Anforderungen
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Sicherheitsempfinden der Probanden — Erhohte Anforderungen
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Quelle: Dolleschel und Fassler (2010), Abb. 44 und 45
Geringe Anforderungen = Drei Personen auf Perron (ohne Bewegung), flache Fahrbahn
Erhohte Anforderungen = Sieben Personen auf Perron (in Bewegung), Fahrbahn mit Neigung (3 %)

Die Anforderungen aus Sicht des Fahrradverkehrs konkurrieren mit Anforderungen von Be-
hinderten (geringe Spaltbreite beim Ein- und Ausstieg in das/vom Tram, vorgegeben durch
die AB-EBV resp. die VAboV) sowie des Trambetreibers (effizienter Fahrgastwechsel).
Dolleschel und Féssler (2010) schlagen grundsétzlich folgende Massnahmen vor:

— Inselhaltestellen

— Kaphaltestellen mit Umfahrung fiir Fahrrader
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— Schiebetritte bei Trams, da diese einen grosseren Abstand zwischen Schiene und Per-
ronkante erlauben.

Velogleis in Zirich

Mench, Rentsch u. a. (2013) und VBZ (2013b) beschreiben einen Versuch mit velofreundli-
chen Tramgleisen in Ziirich. Ziel war es, die Anzahl in den Tramschienen verklemmter Velo-
pneus zu reduzieren und damit eines der Unfallrisiken beim Parallelverkehr von Velos mit
Tramlinien zu mindern. Erreicht werden soll dies mit einer Gummifiillung, welche von Trams
eingedriickt wird, nicht aber von Velos. Es gebe europaweit bisher keine befriedigende Lo-
sung, welche das Verklemmen von Velopneus verhindert; auch friihere Versuche der VBZ
seien gescheitert, weshalb das gesamte Schienensystem neu iliberdacht wurde. Der Oberbau
wurde mit einem Trogsystem realisiert — eine Premiere auf dem Netz der VBZ; ansonsten
kommen bei in der Fahrbahn verlegten Schienen Rillenschienen zum Einsatz. Der Versuch
wurde bei der Erneuerung der Gleise und Strassenoberfldche bei der Haltestelle Schwert um-
gesetzt, auf einer Strecke von ca. 90 Metern in Richtung Stadt. Die Zusatzkosten fiir das neu-
artige Schienensystem lagen bei 415000 CHF.

Eine erste Bilanz der VBZ fiel in Bezug auf den Nutzen fiir Velofahrer positiv, hinsichtlich
der Lebensdauer der verwendeten Gummifiillung und des damit verbundenen Kontroll- und
Unterhaltsaufwands negativ aus (VBZ 2014d): Die eigentliche Schienenkonstruktion habe
sich bewdhrt, ein Einsatz der velofreundlichen Schiene im Regelbetrieb bedinge aber die
Entwicklung eines dauerhafteren Fiillmaterials.
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Abbildung 45  Schema velofreundliche Schiene in Ziirich

Schiene bisher

Schiene neu
(Mustration ist zum
besseren Verstandis
gefarbt)

Quelle: VBZ (2013c¢), Seite 2
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6.8.4.5 Regelung von Knoten

Die Regelung von Knoten mit Tramverkehr ist gemaéss Feller (2014) eine Philosophiefrage; in
Basel sind viele Knoten nicht geregelt (d. h. mit Rechtsvortritt), andere wiederum mit LSA.
Ungeregelte Knoten haben auch Vorteile; so kann z. B. der Riickstau geringer ausfallen als
bei einer LSA aufgrund eines regelmissigeren Fahrzeugflusses. Eine grosse Rolle spielt, dass
die anderen Verkehrsteilnehmer den Tramvortritt kennen und respektieren.

6.8.4.6 Kreisverkehre

Kreisverkehre mit Tramdurchquerung sind geméss Tanner und Fankhauser (2012) ein grosses
Thema in Genf. In anderen Schweizer Tramstiddten hingegen werden sie, sofern vorhanden,
nicht als besonders problematisch angesehen. Eine iiberblickshafte Analyse (siehe Kapitel
5.2.2.2, Abschnitt «Kollisionen zwischen Trams und anderen Fahrzeugen bei Kreisverkehrs-
pliatzen im Vergleich zu allen Kollisionen») scheint eher die Genfer Sichtweise zu stiitzen.

6.8.5 Signalisierung

Abbildung 46 zeigt die Zuweisung von Signalisationstypen zu den verschiedenen Kreuzungs-
typen bei der Glattalbahn. Da die Glattalbahn hauptsdchlich im Agglomerationsgebiet und
nicht in der Kernstadt verkehrt und die Betriebsgeschwindigkeit entsprechend héher ist als
bei den meisten anderen Tramsystemen, sind kreuzende Strassen mit Lichtsignalanlagen gesi-
chert, die den Verkehr stoppen, wenn sich ein Tram ndhert. Zudem gibt es bei der Glattalbahn
Vorsignale mit weissen Pfeilen, welche eine fliissigere und komfortablere Fahrt ermoglichen.
Neben der konsequenten Sicherung von Kreuzungen mit dem MIV mittels LSA wurden an
einzelnen Stellen auch Barrieren installiert. Bei Haltestelleniibergéingen weisen Blinklichter
die Fussgénger auf fahrende Trams hin. Fussgéngeriibergéinge zwischen den Haltestellen sind
ebenfalls immer mit LSA und teilweise zusétzlich mit Barrieren gesichert. Geh- und Fahr-
radwege entlang des Trassees sind mit Zdunen oder Ubersteigschutz abgetrennt (Westermann
2013).
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Abbildung 46  Zuweisung der Signalisationstypen zu den Kreuzungstypen Schiene — Strasse
bei der Glattalbahn
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Quelle: Kern (2008), Abb. 3

6.8.6 Zugsicherung

Im Margarethentunnel wird die Glattalbahn sicherheitstechnisch zur Eisenbahn, es wird das
Prinzip des Fahrens im Raumabstand (im Gegensatz zum beim Tram {iblichen Fahren auf
Sicht) angewendet. Lichtsignale regeln die Einfahrt in den Tunnel; die Missachtung eines
Halt zeigenden Signals fiihrt automatisch zu einer Schnellbremsung (Zugsicherung). Grund
ist, dass Auffahrunfille ausgeschlossen werden miissen — daher darf immer nur ein Tram pro
Richtung im Tunnel sein (Westermann 2013).

6.8.7 Entscharfung problematischer Stellen

Nach schweren Vorfillen erarbeiten die Betreiber Massnahmen, um kiinftig dhnliche Vorfille
zu vermeiden. Laut (Raimondi und Schmid 2013) wurden beispielsweise bei den VBZ als
Reaktion auf die Kollision zweier Tramziige am Paradeplatz am 26. Juni 2013 diverse Mass-
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nahmen evaluiert und die vielversprechendsten ausgewéhlt. Das BAV wurde iiber die beab-
sichtigten Massnahmen informiert; nachdem vom Amt eine Genehmigung vorlag, wurden die
Massnahmen ab November 2013 im Rahmen eines einjdhrigen Versuchs umgesetzt:

— Zusitzliches, zweites Weichensignal macht die Zungenlage der vom Unfall betroffe-
nen Weiche vor jeder Abfahrt leichter erkennbar.

— Zusétzliches blinkendes Weichensignal bei Zungenlage links.

— Ausbau der automatischen Ubermittlung des Stellbefehls bei der Linie 8; d. h., das
Stellen der Weiche muss bei dieser Linie neu vom Fahrpersonal manuell (vom Fahr-
zeug aus) vorgenommen werden.

— Neuer rot-weisser anstelle des gelb-schwarzen Signalrahmens bei dieser teilautomati-
sierten Weiche.

— Anbringen der Weichennummer auf den Weichensignalen.

Bei den VBG gab es im Laufe des Jahres 2013 innerhalb relativ kurzer Zeit eine markante
Héufung von Unfillen. Laut Westermann (2013) und V6V FG Tram (2013a) wurde gemein-
sam mit dem Amt fiir Verkehr, dem kantonalen Tiefbauamt und den Gemeinden eine Unfall-
analyse durchgefiihrt und Massnahmen entwickelt:

— 1. Phase: Montage zusédtzlicher Warntafeln, um auf den Trambetrieb aufmerksam zu
machen.

— 2. Phase (Sommer 2013): Bei 3 Kreuzungen Strasse — Schiene wurden Pilotversuche
unter Anwendung der folgenden vier Massnahmen umgesetzt:

0 Einfarbung des Trassees Glattalbahn auf dem Strassenbelag in hellgriin: Die Far-
be wurde durch die Polizei definiert. Andere Farben haben im Strassenraum be-
reits eine Bedeutung und konnten nicht gewidhlt werden (z. B. rot). Das Trassee
der Glattalbahn wird dadurch «sichtbar gemacht». Ziele: Hinweis auf den Gefah-
renbereich, Aufforderung zur besonderen Vorsicht sowie Erhohung der Auf-
merksamkeit (insbesondere bei Ausfall der LSA).

0 Installation LED-Signal «BAHN»: Leuchtet bei Anmeldung der Glattalbahn auf
und erlischt, nachdem die Bahn den Kreuzungsbereich passiert hat. Ziel: Plausi-
bilitét fiir Autofahrer bei lingerer Rotzeit.

0 Verriegelung Fussgingerfolgequerung: Kein Griin fiir die Fussgédnger {iber die
Strasse bei gleichzeitigem Rot iiber die nachfolgende Bahnquerung.

0 Einengung Fussgingerquerung (wenn die Platzverhiltnisse keine Umlaufsperre
erlauben): Installieren von Abschrankungen bei Querung des Glattalbahntrassees.
Ziel: Radfahrende darauf hinweisen, dass es sich nicht um eine Fahrradquerung
handelt.

— Mit einer Videotliberwachung wurde die Wirksamkeit der Massnahmen kontrolliert.

Begleitet wurden die technischen Massnahmen mit einer Sensibilisierungskampagne in Form
einer Plakatkampagne entlang der Strecke, um auf das Beachten der Signale aufmerksam zu
machen. Firmen und Anwohner im Einzugsgebiet erhielten zudem per Post Verhaltenstipps.
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6.9 Rollmaterial

6.9.1 Kollisionen mit anderen Fahrzeugen

Gemaiss Ullmann und Hotz (2012) verlangt die Norm fiir das Kollisionsverhalten von Tram-
fahrzeugen nebst einer Auslegung auf Kollisionen mit demselben Fahrzeugtyp auch eine Kol-
lision gegen eine 3 t schwere Wand, welche im 45°-Winkel auf dem Gleis steht. Nach einem
schweren Tramunfall in Ziirich wurden die Cobra-Fahrzeuge im Frontbereich verstirkt und
geniigen nun auch Kollisionen mit anderen Tramtypen. Dies ist auch ein Beispiel fiir Auswir-
kungen von Empfehlungen der SUST nach einer Untersuchung und entsprechende Umset-
zung in Vorgaben des BAV (siche Kapitel 4.2.3 / 4.2.4).

Konkret kam es am 23. November 2007 zu einer frontalen Kollision zwischen einem Nieder-
flurfahrzeug (Cobra) und einem Tram 2000 der VBZ, bei dem die massive Stahlkonstruktion
der Fahrerkabine des Trams 2000 oberhalb der massiven Bodenplatte des Cobra-Trams in
dessen Fahrerkabine eingedrungen ist und u. a. eine der A-Séulen des Cobra-Trams zerrissen
wurde (siche SUST-Bericht (Gross 2008) und Abbildung 47).

Abbildung 47  Tramunfall Ziirich Schwamendingerplatz, 23.11.2007

Quelle: Gross (2008), S. 3
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6.9.2 Kollisionen mit Fussgangern

6.9.2.1  Kritischer Aspekt: Fahrzeugfront

Der kritische Aspekt bei Kollisionen zwischen Trams (und analog anderen Fahrzeugen) und
Fussgédngern ist laut Ullmann und Hotz (2012) die Fahrzeugfront. Der direkte Zusammenprall
des Kopfs mit einem beweglichen Objekt kann bereits bei relativ geringen Geschwindigkeit
(10 — 20 km/h) todlich sein. Daher ist das wichtigste Ziel, den Primdraufprall auf den Kopf zu
reduzieren.

Ein vergleichsweise gutes Beispiel ist die Front des Cobra-Trams: Eine rundliche Erhebung
(siehe Abbildung 48) auf Hiifthohe flihrt zu einem minimalen Priméraufprall auf den Kopf.
Wihrend der Entwicklung des Cobra-Trams wurden Computer-Modelle und Crash-Tests mit
Dummys zur Optimierung der Front verwendet. Allerdings konnte die Form vermutlich wei-
ter optimiert werden, sodass neben einer Minimierung des Priméraufpralls auf den Kopf ein
allfalliger Kollisionsgegner auch so weit wie moglich vom Fahrzeug weggeschleudert wird,
idealerweise zur Seite. Dadurch wiirde das Risiko reduziert, dass der Fussgéinger nach dem
Aufprall tiberrollt wird. Abbildung 48 zeigt schematisch eine entsprechend angepasste ideale
Fahrzeugfront.

Abbildung 48  Schema der Cobra-Front (links) und einer idealen Tramfront (rechts)

L

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Ullmann und Hotz (2012)

Laut Ullmann und Hotz (2012) kénnte durch eine stirkere Gewichtung der konstruktiven
Crashgestaltung in der Entwicklungsphase von Fahrzeugen eine erhebliche Steigerung des
Unfallschutzes erzielt werden.
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6.9.2.2 Windschutzscheibe

Es existiert gegenwartig keine Schweizer Norm zur Gestaltung der Fahrzeugfront bei Trams.
Allerdings gibt es Anforderungen an die Windschutzscheibe; diese sind fur Trams identisch
mit denjenigen flr Zige. Die Scheibe muss demnach den Fahrer bei grossen Geschwindigkei-
ten gegen den Einschlag von Projektilen schiitzen (d.h., die Scheibe ist «hart»). Bei Autos
hingegen muss die Windschutzscheibe derart ausgelegt sein, dass bei einer Kollision mit ei-
nem Fussganger dessen Kopf moéglichst geschitzt wird (d.h., die Scheibe ist «weich»). Fir
die VBZ (Ullmann und Hotz 2012) erscheint es in diesem Fall nicht als sinnvoll, die Regeln
flir Zlge auch fur Trams anzuwenden, da die Bedingungen des stadtischen Verkehrs voll-
kommen anders seien als diejenigen im Eisenbahnverkehr. Eine «weiche» Windschutzscheibe
bei Trams kénnte demnach die Einwirkung auf den Kopf bei einem Zusammenstoss mit
Fussgangern reduzieren. Gemass BAV (Stua, Suter u. a. 2013) muss bei Crash- und Schutz-
anforderungen allerdings eine Balance gefunden werden. Bei der Windschutzscheibe bei-
spielsweise sind sowohl der Schutz méglicher Aufprallopfer als auch des Fahrers zu beriick-
sichtigen. Weiterhin ist durch die Gestaltung der Windschutzscheibe und der A-Sdulen die
Sicht des Fahrers — insbesondere auf mogliche Konflikte seitlich der Tramtrasse — mdglichst
wenig einzuschrénken.

6.9.2.3 Fender

In einigen Landern (z. B. Frankreich) muss zwingend ein Fender (eine spezielle Bauform des
Bahnrdumers, der verhindern soll, dass Personen vom Fahrzeug tberrollt werden) installiert
werden. In der Schweiz ist dies nicht explizit erforderlich, stattdessen wird in diesem Fall nur
ein Schutzziel vorgegeben. Dieses wird hdufig, aber nicht immer, mittels Fender umgesetzt.

Das Thema Fender wird in der Schweiz immer wieder kontrovers diskutiert. So geben bei-
spielswiese Ullmann und Hotz (2012) an, dass Fender nur bei Geschwindigkeiten unter ca.
8 km/h wirksam seien, deren Installation in der Offentlichkeit aber trotzdem immer wieder
verlangt werde. Sie sehen effektivere Wege, die Schutzziele zu erreichen, welche auch ein
Fender erreicht; allerdings mussten dafiir die Ziele bereits in die Gestaltung des Fahrzeugs
eingebracht werden. Ein Uberfahrversuch der tpg im Rahmen der Zulassung der Tramtypen
«Tango» und «Cityrunner» in Frankreich im Jahr 2013 anl&sslich der geplanten Netzerweite-
rung nach Annemasse ergab, dass ein Bahnrdumer auch bei héheren Geschwindigkeiten
wirksam sein kann (Schenker 2013): In vier verschiedenen Lagen auf den Gleisen liegende
Crashpuppen wurden tberfahren, wobei sich das Tramfahrzeug jeweils mit 25 km/h né&herte
und 4 Meter vor der Puppe eine Notbremsung einleitete. Bei allen 16 durchgefiihrten Versu-
chen wurde die Puppe nie unter dem Fender eingeklemmt und nie Gberrollt. Die Auswirkun-
gen des Zusammenpralls mit dem Fender auf die Crashpuppen wurden hingegen nicht unter-
sucht.
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6.9.3 Bremswirkung und Gefahr von Stoppunfallen

Gemiss Stua, Suter u. a. (2013) wire bei Trams eine stirkere Bremswirkung als heute {iblich
technisch moglich; allerdings wird aufgrund der Gefahr von Stoppunfillen die maximale
Bremsverzdgerung mit 2,8 m/s” festgelegt.

6.9.4 Tarsicherung

Die Tiirsicherung ist geméss Ullmann und Hotz (2012) ein sehr umstrittenes Thema. Bei ma-
ximaler Sicherheit wére ein Betrieb in stddtischen Verhéltnissen wéhrend der Stosszeiten
praktisch unmdglich, da die Tiiren stindig blockiert wiirden. Anderseits konnten Tiiren ohne
Sicherung / Erkennung von Hindernissen schwere Unfille zur Folge haben. Hier muss ent-
sprechend die richtige Balance gefunden werden.

6.9.5 Lernen aus Erfahrungen bei der Rollmaterialgestaltung

Laut Ullmann und Hotz (2012) werden schwere Tramunfille normalerweise detailliert unter-
sucht. Dies schliesst die Auswertung von forensischen und medizinischen Berichten und die
detaillierte Rekonstruktion des Unfallhergangs mit ein. Ziel solcher Untersuchungen sollte es
auch sein, die Gestaltung der Tramfahrzeuge zu verbessern, um sie sicherer zu machen. Er-
ginzend wurden einmalig auch Werkzeuge wie Computeranalysen genutzt, um die Erkennt-
nisse aus den Untersuchungen zu systematisieren und validieren.

Das durch die Unfallanalyse gewonnene Wissen wurde beim Verfassen des Pflichtenhefts fiir
die neue Tramgeneration der VBZ genutzt. Zudem wird auch eine Verbesserung des vorhan-
denen Rollmaterials angedacht.

Einzelfdlle und deren Analyse fithren hdufig zur Verbesserung der Fahrzeuggestaltung und
-sicherheit. Solche Einzelfille miissen nicht zwingend Unfille sein; in einigen Fillen werden
mogliche Gefahrenquellen durch interne Hinweise, z. B. von Fahrern, erkannt, bevor jemand
zu Schaden kommt. Sogar Jahrzehnte nach Einfithrung eines Fahrzeugs konnen manchmal
immer noch neue Gefahrenquellen identifiziert werden.

Manchmal werden spezifische Fragen auch unter Verwendung der Unfalldokumentation meh-
rerer Unfélle analysiert. Ein Beispiel dafiir ist die Frage, ob ein Fender beim Cobra-Tram die
Sicherheit erhdhen wiirde.

6.9.6 Verbesserung der Wahrnehmung von Tramfahrzeugen

Bei vielen Kollisionen zwischen Tram und Fussgingern haben letztere laut Aussagen von Be-
treibern Kopfhdrer getragen, was die auditive Wahrnehmung einschrénkt oder ausschaltet.
Fiir den Fall, dass nur die visuelle Wahrnehmung aktiv ist, sollten Trams so gestaltet sein,
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dass sie gut wahrnehmbar sind. Zudem sollten Trams idealerweise «bdse» aussehen, nicht
«netty, um die Aufmerksamkeit und Vorsicht bei Fussgingern zu erhdhen (Ullmann und Hotz
2012).

Als Reaktion auf eine Analyse des BAV haben die VBZ im Mai 2014 einen Versuch lanciert
(VBZ 2014a): Ein Cobra-Tram wurde mit einem dritten Licht hinter der Frontscheibe ausge-
stattet (sieche Abbildung 49). Dieses grelle Tagfahrlicht soll die Sichtbarkeit des Trams fiir
andere Verkehrsteilnehmer erh6hen und dadurch die Sicherheit erhéhen. Bei Dunkelheit wird
das Zusatzlicht automatisch in ein Positionslicht umgewandelt. Das Licht kann so program-
miert werden, dass es in speziellen Abschnitten orange blinkt. Nach Abschluss der Testphase
sollen alle Cobra-Trams der VBZ umgeriistet werden. Die Nachricht wurde ebenfalls von den
Medien verbreitet, siche z. B. Eppenberger (2014).

Abbildung 49  Dirittes Licht bei Cobra-Tram (Versuch)

Quelle: VBZ (2014a)
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7 Einige Schlussfolgerungen zu Sicherheitspraxis und
-vorkehrungen

7.1 Organisation

Bei einigen Betreibern erwies sich die Schaffung der Position eines Sicherheitsverantwortli-
chen auf Stufe Geschiftsleitung als sinnvoll. Damit werden alle sicherheitsrelevanten Infor-
mationen an einer Stelle zusammengefiihrt. Dies ermoglicht unter anderem strukturierte und
gesamtheitliche Analysen und die Ableitung entsprechender Massnahmen. Dariiber hinaus
wird eine hohe Prioritdt des Themas Sicherheit in der gesamten Organisation vermittelt.
Wichtig dabei ist das Ansiedeln der Sicherheit als Stabsstelle der Direktion, um die Unabhéin-
gigkeit von den einzelnen Unternehmensbereichen sicherzustellen.

7.2 Datenerfassung

Je nach Art des Ereignisses werden die Unfalldaten von bis zu drei verschiedenen Stellen pa-
rallel erfasst (Betreiber, Polizei und SUST). Wahrend die erhobenen Daten der Betreiber fiir
unternehmensinterne Analysen eingesetzt werden und in der Regel nicht 6ffentlich zuging-
lich sind, fliessen die Erfassungen der Polizei in die Verkehrsunfalldatenbank des ASTRA
(MISTRA VU) ein. Vor diesem Hintergrund wéren folgende Massnahmen wiinschenswert:

— Die Erarbeitung einer einheitlichen Erfassungsmethodik fiir alle Betreiber, die es er-
moglichen wiirde, standardisierte Analysen und Vergleiche anzuwenden. Die Erfas-
sung der Unfille sollte mindestens eine zeitliche und eine drtliche Komponente bein-
halten (GPS-Koordinaten, z. B. mit Verknilipfung zum Leitsystem) sowie die Mdg-
lichkeit, nachtrégliche Anpassungen von Datenbankeintrdgen bei neuen Erkenntnissen
(z. B. zu Unfallhergang, Auswirkungen, Folgen, Verantwortung, Massnahmen, ...) bis
zum endgiiltigen Abschluss des Falles vorzunehmen.

— Wenn die Umsetzung einer standardisierten Erfassungsmethodik fiir die Betreiber
nicht moglich ist, sollte mindestens der Erfassungsvorgang bei der Polizei vereinheit-
licht und verbessert werden (gegenwiértig bestehen in den MISTRA-Daten Inkonsis-
tenzen und teilweise Liicken). Die standardisierte Erfassung durch lokale Polizeibe-
hoérden wiirde unter anderem dazu fiihren, dass das MISTRA-Tool fiir systematische
Vergleiche eingesetzt werden kann.

Zudem sollten die Prozesse innerhalb der Betreiber sicherstellen, dass die Datensétze konsis-
tent und aktuell gehalten werden. Beispielsweise ist es wichtig, die Unfallfolgen bei einer ei-
nige Tage nach einem Unfall an den dessen Folgen verstorbenen Person entsprechend anzu-
passen.
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Der Einsatz von Frontkameras zur Kldrung des Unfallhergangs und der Verantwortung sowie
zur Schulung des Personals weist ein grosses Potenzial auf und ein breiterer Einsatz sollte ge-
priift werden. Aufgrund des Datenschutzes kdnnte dieses Vorhaben allerdings auf erheblichen
Widerstand stossen.

Die priaventive Erfassung von Daten, die Aufschliisse zu sicherheitskritischen Stellen im
Tramnetz ermdglichen, sollte nicht vernachldssigt werden. Eine zusitzliche Informationsquel-
le konnte durch die parallele Untersuchung von potenziellen Gefahrenpunkten auf den Anla-
gen (schwierige Geometrie, schlechte Sichtweite, enges Raumverhiltnis) und von Indizien
auf der Infrastruktur (Bremsspuren, Fussabdriicke, Schiden) sowie den anschliessenden Ver-
gleich der Resultate beider Abldufe erzielt werden. Des Weiteren ist die Erfassung bislang
nicht gemeldeter Ereignisse anzustreben, da daraus wichtige Erkenntnisse zu Sicherheitsmén-
geln aufgedeckt werden konnen. Ein Beispiel dafiir wire die systematische Auswertung von
Schnellbremsungen als Hinweis auf Beinaheunfille.

7.3 Datenauswertung

Bei den von den Betreibern erfassten Daten besteht ein ungenutztes Potenzial bei der Daten-
analyse, wie beispielsweise die Bildung von Indikatoren, um zumindest ein grobes Ver-
gleichsbild mit anderen Betreibern zu erhalten. Auch festgelegte Standardverfahren zur Aus-
wertung von Einzelféllen konnten implementiert werden. Sowohl bei der Standardisierung als
auch beim Vergleich mit anderen Betreibern besteht die Herausforderung, trotz der geringen
Stichprobe und der unterschiedlichen Eigenschaften der Netze brauchbare sicherheitsrelevan-
te Aussagen treffen zu kdnnen. Wichtig ist, dass allfillige Standards von der Branche selbst
entwickelt werden, damit nicht primir zusétzliche administrative Belastungen, sondern tat-
sdchlich niitzliche und weiterverwendbare Ergebnisse geschaffen werden, und damit die Ak-
zeptanz solcher Standards gewdhrleistet ist.

Innerhalb der Unternehmung ist es ausserdem wichtig, dass die zur Ableitung von Massnah-
men notwendigen Informationen auch immer zu den richtigen Personen gelangen. Begriis-
senswert sind Bemiithungen, mdglichst alle wichtigen Daten zentral zu managen.

Ebenso ist eine enge Zusammenarbeit zwischen lokalen Polizeibehorden und Betreibern bei
der Datenauswertung von zentraler Bedeutung, insbesondere bei der Identifikation von Prob-
lemstellen und der Ableitung von Massnahmen. Als zielfiihrend wurden u. a. Arbeitsgruppen
beschrieben, in denen die Polizei, die sicherheitsverantwortlichen Personen der Betreiber so-
wie andere relevante Akteure Beobachtungen und Verbesserungsvorschlige einbringen kon-
nen. Einen wichtigen Beitrag dazu konnen ebenfalls die Fahrer leisten, die das Netz sehr gut
kennen und somit genau wissen, wo sich Problemstellen befinden.
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7.4 Personalschulung

Die Schulung der Fahrer ist fiir die Unfallpravention sehr wichtig. Dabei konnen Unfallfotos
und -videos verwendet werden, um eine Sensibilisierung fiir Gefahren zu erzielen. Dariiber
hinaus kann der Betreiber eine Ubersicht der gefihrlichen Stellen entlang einer Linie fiir die
Fahrer erstellen, beispielsweise in Form einer Broschiire. Die Erarbeitung von Checklisten fiir
die Fahrer kann im Fall eines Ereignisses ebenfalls einen Mehrwert schaffen und stellt eine
standardisierte Handlungsweise sicher.

Eine gute Ausbildung bedarf einer stetigen Uberpriifung, ob das Erlernte in der Praxis auch
umgesetzt wird. Der Einsatz von Audits (angemeldet oder nicht) scheint dafiir ein geeignetes
Mittel zu sein. Dabei sollen sich die Mitarbeitenden nicht iiberwacht fiihlen, sondern im Sin-
ne einer Weiterbildung eine konstruktive Riickmeldung iiber das eigene Fahrverhalten erhal-
ten.

Nicht zu unterschétzen ist die Motivation der Fahrer, die mit der Belohnung eines unfallfreien
Fahrens (keine selbstverschuldeten Unfille {iber ldngere Zeit) gestdrkt werden kann. Der Ein-
satz von Wunschdienstplidnen kann ausserdem dazu fiihren, dass die personliche Leistungsfa-
higkeit der Fahrdienstmitarbeiter optimiert wird.

7.5 Betrieb

Ein sicherer Betrieb hingt teilweise auch von Aspekten ab, auf welche die Trambetreiber kei-
nen direkten Einfluss haben. Beispielsweise beeinflusst die Gestaltung einer Kreuzung und
der entsprechenden Lichtsignalanlage entscheidend, ob es zu gefahrlichen Abbiegemandvern
und gar Tramunfillen kommt. Die Zuweisung einer Ampel pro Fahrspur, die Ubersichtlich-
keit der Kreuzung sowie der sorgfaltige Umgang mit Fussgéngerstreifen konnen die Situation
erheblich verbessern. Bei klar widerrechtlichem Verhalten, welches die Sicherheit des Tram-
betriebs gefdhrdet, konnen nur Kontrollen und Polizeiprisenz eine Entschérfung bringen. Da-
zu ist eine enge Kooperation der Polizeibehérden mit den Betreibern eine Voraussetzung. Ei-
ne weitere Massnahme, die auf der politischen Ebene anzusiedeln ist, beinhaltet die allgemei-
ne Reduktion des MIV-Aufkommens insbesondere dort, wo enge Platzverhiltnisse fiir das
Tram herrschen.

Bei der Gestaltung der Fahrpline zeigt es sich als hilfreich, auf die Erfahrungen im Fahrdienst
zuriickzugreifen, um unrealistische Fahrplédne zu vermeiden und den Druck auf das Personal
zu senken. Ebenfalls hilfreich ist es, wenn Fahrer bei Verspédtungen aktiv von der Verkehrs-
leitzentrale angefunkt werden, damit sie die Situation erkldren und den Druck zum Autholen
des Fahrplans abbauen konnen.
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7.6 Kampagnen

Sicherheitskampagnen haben den Zweck, priaventiv Sicherheitsproblemen vorzubeugen. Hiu-
fige Themen sind der Tramvortritt und Unachtsamkeit. Eher selten wird die Wirkung von
Kampagnen wirklich systematisch ausgewertet.

7.7 Infrastruktur

Wihrend der Planungsphase sollte prdventiven Sicherheitsmassnahmen eine hohe Prioritét
eingerdumt werden — idealerweise werden sie von Anfang an als integraler Bestandteil des
Projektes verstanden und direkt in die Gestaltung des Strassenraums integriert. So kdnnen
teilweise Synergien zwischen stiddtebaulicher Gestaltung und Sicherheit genutzt und gleich-
zeitig die Erfahrungen der Betreiber betreffend Sicherheitsaspekte der Infrastruktur beachtet
werden. In Realitidt werden Tramsicherheitsaspekte oft erst spit beachtet, was zu «aufgesetz-
ten» Losungen fiihrt, welche nicht in das Gestaltungskonzept integriert sind und entsprechen-
de Widerstinde hervorrufen. Insbesondere sollte den Risiken einer Mischung von Tram- und
Veloverkehr sowie der geniigenden physischen Trennung auf Strecken mit Eigentrassee be-
sondere Beachtung geschenkt werden. Ebenfalls sollte vermieden werden, den Trambetrieb
durch die Gestaltung des Strassenraumes zu beeintriachtigen.

Wihrend der Betriebszeit sind standardmissige Uberpriifungen der Sicherheitslage bei anste-
henden Strassensanierungen oder anderen Projekten im Bereich von Tramlinien sinnvoll.
Wenn die Sicherheitslage bei den durchgefiihrten Analysen der lokalen Polizeibehdrde oder
durch Beobachtungen der Betreiber oder anderer Akteure als ungeniigend eingestuft wird,
sollten entsprechende Infrastrukturprojekte ausgeldst werden. Diese miissen nicht unbedingt
mit grossen Investitionen verbunden sein (z. B. Installationen von Pfosten gegen Linksabbie-
ger, Entfernung von Strassenmoblierungen fiir eine bessere Rundumsicht, bessere Signalisa-
tion und Markierungen). Die durchgehende Markierung eines Fussgéngerstreifens iiber die
Tramschienen ohne Lichtsignalanlage sollte vermieden werden, da dadurch der falsche Ein-
druck eines Fussgéingervortritts entsteht. Ebenso sind Haltestellen mit Lichtinsel nur in Aus-
nahmefillen zu bauen, da die Strasseniiberquerung von Passagieren zu Konflikten mit dem
Strassenverkehr fiihrt (Missachtung der LSA, Riickstau). Obwohl die einzelnen Massnahmen
stark von den ortlichen Verhiltnissen abhdngen, bergen Speziallosungen (z. B. Einfairbungen
der Fahrbahnoberfldache in verschiedenen Farben) auch die Gefahr, missverstanden zu werden.

7.8 Rollmaterial

Grundsitzlich ist durch auffillige Farbgestaltung der Fahrzeugfront, zusitzliche Lichter,
kiinstliche Lirmerzeugung oder &hnliche Massnahmen potenziell eine Verbesserung der
Wahrnehmung des Trams durch andere Verkehrsteilnehmer erreichbar. Zudem besteht bei der
Gestaltung der Fahrzeugfront ausgehend von heutigen Modellen noch Verbesserungspotenzi-

144



Stand des Wissens zu Schweizer Tramsystemen im Mischverkehr Oktober 2015

al, wobei allerdings weiterer Forschungsbedarf besteht. Beispielsweise konnten Erkenntnisse
aus forensischen Unfalluntersuchungen in die Anforderungen bei Neubeschaffungen einflies-
sen und weitere Simulationen und Crash-Tests mit Dummies Klarheit iiber besondere Aspek-
te wie beispielsweise den Uberrollschutz herstellen.

Insbesondere sollte bei der Fahrzeugneugestaltung ein gesamtheitlicher Ansatz verwendet
werden. Sicherheitsaspekte sollten mindestens gleich stark oder stérker als die optische An-
mutung eines Fahrzeugs gewichtet werden und bereits zu Beginn des Entwicklungsprozesses
beriicksichtigt werden. Dadurch liesse sich auch ein nachtrdgliches Verbessern mit «aufge-
setzten» Massnahmen vermeiden.
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8 Weiterer Forschungsbedarf

Der vorliegende Bericht ist eine Ubersichtarbeit iiber den aktuellen Stand der Tramsicherheit
im Mischverkehr in der Schweiz. Im Rahmen der Bearbeitung wurden zahlreiche offene Fra-
gen identifiziert, welche im Rahmen einer solchen Ubersicht nicht abschliessend behandelt
werden konnten. Die wichtigsten offenen Forschungsfragen werden hier zusammengefasst.

Detaillierte Fallstudien zu bestimmten Infrastrukturelementen oder Interakti-
onspunkten: Im Rahmen dieser Arbeit konnten z. B. Kreuzungen oder Kreisver-
kehrspliatze mit Tramquerung nur aufgrund der MISTRA-Daten analysiert werden.
Eine vertiefte Untersuchung anhand von Fallstudien mit Beobachtungen, Videoanaly-
se usw. konnte deutlich genauere Ergebnisse und gegebenenfalls Erkenntnisse zur
Eignung und Sicherheit bestimmter Layouts und Gestaltungslosungen liefern. Im
Rahmen solcher Fallstudien konnten fiir ein bestimmtes Infrastrukturelement wie
Kreuzungen zahlreiche Attribute erfasst und detaillierte Vergleiche angestellt werden.

Entwicklung eines Verkehrskonfliktpotenzialindikators: Um aussagekriftige Ver-
gleiche der Tramsicherheit in verschiedenen Stiddten erstellen zu konnen, wire ein In-
dikator des Verkehrskonfliktpotenzials notwendig. Ein solcher konnte zudem auch
zum Vergleich der Strassenverkehrssicherheit verwendet werden. Seine Entwicklung
wiirde die systematische Analyse aller Konfliktsituationen und deren Gewichtung be-
dingen.

Untersuchung der Auswirkungen aktueller Entwicklungen im Rahmen der For-
derung des Langsamverkehrs auf Sicherheit und Betrieb von Trams: Gegenwir-
tig werden in Schweizer Stadten verschiedene Massnahmen zur Forderung des Lang-
samverkehrs angewandt, welche sich auch auf die Sicherheit und den Betrieb von
Tramlinien auswirken. Insbesondere werden neu Velos auf OV-Spuren zugelassen, es
werden bisherige Eigentrassees durch Mischverkehrsspuren (mit MIV) abgelost um
Raum fiir Velospuren zu schaffen und es werden Tempo-30 Zonen auch auf OV-
Achsen eingefiihrt. Durch die Auswertung von Betriebs- und Ereignisdaten der Tram-
betreiber konnten die Auswirkungen solcher Massnahmen auf Betrieb und Sicherheit
untersucht werden.

Entwicklung einer Methodik zur Abwéagung zwischen den Aspekten Geschwin-
digkeitsreduktion, stadtebaulicher Qualitat und effizientem Betrieb des OV: Im
Zusammenhang mit den Auswirkungen verschiedener Fordermassnahmen fiir den
Langsamverkehr stellt sich grundsétzlich die Frage, wie eine angemessen Abwégung
zwischen Tramgeschwindigkeit, stidtebaulicher Qualitét, Sicherheit und betrieblicher
Effizienz des OV vorgenommen werden kann. Eine entsprechende Methodik konnte
basierend auf einer Kombination von Datenauswertung (Ereignis- und Betriebsdaten
der OV-Betreiber), Beobachtungen und Literaturauswertung entwickelt werden.

Analyse der Wirksamkeit von Massnahmen zur Erhéhung der Aufmerksamkeit
und Verbesserung der Wahrnehmung von Tramlinien: In den letzten Jahren wur-
den fiir verschiedene Situationen (z. B. Kreisverkehrsplédtze, Kreuzungen, Abbiegesi-
tuationen, Fussgiingerquerungen) eine grosse Zahl an Massnahmen entwickelt, welche
die Aufmerksamkeit erhohen und die Wahrnehmung des Trams verbessern sollen. Ba-
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sierend auf Interviews und Begehungen, kombiniert mit einer Datenauswertung, konn-
ten die systematische Auswertung sowie ein Vergleich der Erfahrungen mit spezifi-
schen Losungen Hinweise auf die Eignung und Wirksamkeit von Massnahmen geben.

— Untersuchung des Potenzials von Schnellbremsungs-Auswertungen: Die befragten
Betreiber sahen in einer systematischen Auswertung von Schnellbremsungsstandorten
wenig Potenzial fiir zusitzliche Erkenntnisse. Gefédhrliche Stellen und Orte mit einer
Haufung von Beinaheunfillen seien insbesondere durch die Riickmeldungen von Fah-
rer/innen bekannt und wiirden systematisch in die Ausbildung integriert. Allerdings
werden in ausldndischen Netzen (z. B. in Barcelona) Schnellbremsungsanalysen als
eines der Hauptmittel fiir die Identifikation von Beinaheunfillen verwendet. In der
Schweiz konnten in einem Pilotprojekt einige Trams mit GPS-gekoppelten Beschleu-
nigungssensoren ausgestattet werden, um das tatsdchliche Potenzial fiir neue Erkennt-
nisse zu ermitteln, welches Schnellbremsungsanalysen bieten.

— Schweizweiter Vergleich von nicht durch normale LSA gesteuerte Fussganger-
querungen Uber Tramlinien: Es gibt zahlreiche Varianten der Signalisierung und
Markierung von Fussgidngerquerungen iiber Tramlinien, die nicht durch eine «norma-
le» LSA (d. h. mit traditionellem rot — gelb — griin Bild) gesteuert werden. Insbeson-
dere besteht eine Inkonsistenz bei der Markierung des Querungsbereichs der Tramli-
nien mit Fussgiingerstreifen. Eine systematische Ubersicht iiber Querungen in den
verschiedenen Schweizer Tramnetzen, kombiniert mit Fallstudien zum Fussgidnger-
verhalten und zur Wahrnehmung (insbesondere: Wer hat scheinbar Vortritt?), konnte
Hinweise liefern welche Typen von Querungen angepasst werden sollten und welche
gut funktionieren.
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A1 Analyse des Unfallgeschehens bei der Glattalbahn
durch Ernst Basler + Partner

Ausziige aus (EBP 2013).

Ausmassklassen von Ereignissen bei der Glattalbahn

Definition gemdass SiBer2001, Tabelle 12

Ausmassklasse Konsequenzen fiir Personen Konsequenzen fiir den Betrieb Opferéiquivalent

Mehrere Unfalltote und/oder  Verlust mehrerer wichtiger

(A) sehr schwer zahlreiche Schwerverletzte Systeme 5 0A
(B) schwer g::i::g%ﬁﬂ:ﬁg:ﬁ’;ﬁ;gg’mm Verlust eines wichtigen Systems 10A
(C) leicht Mittlere Verletzungen g;;\':fnr: Beschadigung des 0.2 OA
(D) unbedeutend Geringflgige Verletzungen gyi;?raiugige Beschadigung des 0.04 OA
Ereignis mit einem Todesopfer - Ausmassklasse B

Ereignis mit einem schwer Verletzten - Ausmassklasse B

Creignis mit einem mittleren Verletzten > Ausmassklasse C
Ereignis mit einem gering/leicht Verletzten < Ausmassklasse D

Unfallschwere Definition, Beispiele Einstufung

Spitalaufenthalt > 1 Woche
Schwere Verletzung MehrereTage Intensivstation - Ausmassklasse (B) schwer
Bleibende/irreversible Schadigungen

Spitalaufenthalt bis 1 Woche

Mittlere Verletzung ¥rischaithetich
nochenbriiche

=< Ausmassklasse (C) leicht

- Kein Spitalaufenthalt
Geringe/leichte Verletzung - Ausmassklasse (D) unbedeutend
Prellungen, Schiirfungen

> Einstufung der Ereignisse mit Verletzten aufgrund der effektiven Unfallfolgen

Quelle: (EBP 2013), S. 8-9
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Szenarien flir Ereignisse bei der Glattalbahn

Oktober 2015

Definition gemédss SiBer2001, Anhang 2

Szenario
Ereignis Folge Nr.
Schnellbremsung Sturz von Personen im Fahrzeug 1
Kollision bei Folgefahrt Sturz / Einklemmen von Personen (Schwerverletzte, 2wei beschadigte Fahrzeuge) 2
Kollision bei Gegenfahrt oder Flankenfahrt Sturz / Einklemmen von Personen (Schwerverletzte, zwei beschadigte Fahrzeuge) 3
Kollision mit Person auf Glefs Schwerverletzter Fussgdnger 4
: - Sturz von Personen beim Verlassen des Fahrzeuges 5
fall in- usstelg
Sitas bein £ oder ok Personen werden vom Fahrzeug mitgeschieift 6
Stromschlag Schwerverletzte Personen 7
Sturz von Personen beim Verlassen des Fahrzeuges 8
Bhkisstion Sturz von Personen beim Verlassen des Tunnels in Dunkelheit 9
Personen werden von Fahrzeug auf Nachbargleis (resp. -strasse) erfasst 10
Sturz von Bricke / Viadukt / Damm 1
Entglesung mehrerer Drehgestelie Sturz von Personen im Fahrzeug 12
Enigleisung mit Kippen eines oder Wagen  Sch te Fahrg 13
Kollision mit Zug auf Nachbarglet Schwerverletzte Fahrgiste 14
Kollision mit Strassenfahrzeug Schwerverletzte Fahrzeuginsassen 15
Kollision mit B k (Portale, Brick Sturz / Einklemmen von Personen (Schwerverletzte, Fahrzeug stark beschadigt) 16
Kollision mit Strassenfahrzeug Sch im 9 17
Entgleisung eines oder mehrerer Wagen mit Absturz  Todesopfer und Schwerverletzte 8
Verletzter Zweiradfahrer 19
5 Verletzter PW-Fahrer 20
Kollision mit Strassenfahrzeug Verletzter LKW-Fahrer 2
Verletzter Fahrer LKW TgG bl
, Rauchwergiftungen (leichte Verletzungen) 23
Evakuation Sturz von Personen beim Verlassen des Fahrzeuges 24
Externe Brand-, Gas-, Druckeinwirkungen Brand, Entgleisung, hisein von Fahrg 25
Quelle: (EBP 2013), S. 14
Modultypen fiir Ereignissen bei der Glattalbahn
Modultypen
Definition gemass SiBer2001, Tabellen 2 und 6
Modultyp Code Bemerkungen
[1] Freie Strecke in FS Keine anderen Verkehrswege neben Trassee | Krremsmetsp _“'l""‘:“""'-"
G toxiie | LT —
£ En hAittad o Cradituaks — S L.
[2] Eig in ET rung parallel zur [Fe e e
oder Seitenlage (ein- oder beidseitige MIV-Spuren) | Nmivipmitl LiAgoptt I !
13] Trassee mit Mischverkehr MV i geteilt mit § rieh T |
[4] Bricken und Viadukte BV Bricke oder Viadukt (befahren, in Hochlage) s I e W
[5| Dammund Einschnitt ~ DE  Stadtbahntrassee in Hochlage mit Boschung el B
oder in Tieflage mit seitlichen Stitzmavemn | s i s B s
16] Tunnel TU  Oberdeckter Bereich (mit definiertem lichten :ﬁ
Querschnitt, Lange Uber ca. 50 m) v
L bt (S
[7] Versweigung VZ /i gung/Ak gung hat ey lmeem  NSMO ﬂ e
[8] Querende Bricke Q8 Bricke eines anderen Verkehrsweges Gber | # : a K531 i
das Trassee der Stadtbahn = B K |
1tpe 4 ¢
8] Haltestelle HS  Bereiche zum Ein- und Aussteigen |t tnige | 27 e ﬂ il
[10]Kreuzung Schiene - KS Bereich von Verkehrsknoten (Stadtbahn, RSl KSa21
Strasse P Fan ge, Fat fahrer, % e m
Fussganger) L .. =" l

Quelle: (EBP 2013), S. 15
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A 2 Beispiel Beschrankung Tramgeschwindigkeit

Kurven- und Streckengeschwindigkeiten Linie 15 in Ziirich

Kurven- und Streckengeschwindigkeiten Verkehrsbetriebe Zarich

Linie 15 Bucheggplatz - Klusplatz

Streckengeschwindigkeit Haltestelle Kurvengeschwindigkeit
in km/h giiltig ab in km/h
Bucheggplatz 48 Bucheggplatz Schieife Bucheggplatz 12
Laubiweg 42 Laubiweg
Rothstrasse 36 vor Seminarstrasse 24
Schaffhauserplatz Einfahrt Hst Schaffhauserplatz 18
Riedtlistrasse 42 Weichen und Kreuzungen 12
Nach stumpfer Weiche Ausfahrt Schaffhauserplatz 24
Im Eisernen Zeit 30
MNach Einmiindung Riedtlistrasse 36
Roslistrasse
Ottikerstrasse
Sonneggstrasse
Querung Sumatrastrasse 30
Haldenegg
Einfahrt Hst Central 12
Hst Central 36 Central Ausfahrt Hst Central 18
Rudolf-Brun-Briicke
Rudolf-Brun-Briicke 30
Rathaus
Miinsterbriicke 36
Helmhaus Einfahrt Hst Helmhaus 30
Zwinglidenkmal 30
Torgasse 30
Bellevue
Ausfahrt Bellevue 24
Theaterstrasse 10/8 24
Bahnhof Stadelhofen Ein- und Ausfahrt Hst Stadelhofen 12
Falkenstrasse 48
Tunnelportal Bhf Stadelhofen 42
Kreuzplatz Ausfahrt Hst Kreuzplatz 12
Einfahrt Klosbachstrasse 42
Hegarstrasse 30
Englischviertelstrasse
Hst Romerhof 48 Rémerhof Ausfahrt Hst Romerhof 12
Hélderlinstrasse
Klusplatz / Hegibachstrasse 18
Klusplatz Schieifen Klusplatz 12
Quelle: VBZ
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A 4 Fragebogen zu sicherheitskritischen Punkten an
Betreiber
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Fragebogen fiir Trambetreiber: Version 2.0

Datum:

NAME DES TRAMNETZES:
ORT:

KONTAKTPERSON:

1. Welches sind derzeit die drei sicherheitskritischsten Punkte in IThrem
Netz?

SICHERHEITSKRITISCHER PUNKT 1

BESCHREIBUNG
Ort (Strassenname & -nummer). Bitte Bilder/Pléane beifuigen, falls méglich

Art des Risikos/der Unfalle (wodurch geschehen sie: beim Linksabbiegen, Missach-
tung des Stopplichts, ...)

Beschreibung der Randbedingungen (Wetterbedingungen, Geschwindigkeit des
Trams, ...)

Anzahl der Unfélle (in den vergangenen X Jahren)
ERGRIFFENE MASSNAHMEN
Haben Sie korrigierende Massnahmen ergriffen?
Falls nein,
ist die Einfiihrung solcher Massnahmen geplant oder bereits beschlossen?

Kam es, egal in welcher Phase, zu einer Ablehnung von geplan-
ten/gewilinschten Massnahmen?

Warum wurden sie abgelehnt? (finanzielle/politische/technische Griinde, ...)
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Falls ja,

Welche Massnahmen wurden ergriffen? Beschreiben Sie diese bitte kurz und
flgen Sie, wenn mdglich, Bilder/Plane bei.

Hatten diese positive, keine oder gar negative Auswirkungen? Wurden diese
evtl. sogar zahlenmassig bestimmt?

Gibt es (erwiinschte und unerwiinschte) Nebeneffekte? (Rlickgang des Autover-
kehrs, Verringerung der Reisegeschwindigkeit des Trams, ...)

SICHERHEITSKRITISCHER PUNKT 2

[wie vorstehend]

SICHERHEITSKRITISCHER PUNKT 3

[wie vorstehend]
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2. Gibt es andere Punkte im Netz, die zwar als risikoreich eingeschéatzt
werden, an denen sich aber kaum oder keine Unfélle ereignen?

RISIKOPUNKT 1

BESCHREIBUNG
Ort (Strassenname & -nummer). Bitte Bilder/Pléane beifligen, falls mdglich

Art des Risikos/der Unfalle (wodurch geschehen sie: beim Linksabbiegen, Missach-
tung des Stopplichts, ...)

Beschreibung der Randbedingungen (Wetterbedingungen, Geschwindigkeit des
Trams, ...)

Wie haben Sie diesen Risikopunkt identifiziert? (Anzahl von Gefahrenbremsungen, Be-
richte des Fahrpersonals, eigene Beobachtung, ...)

ERGRIFFENE MASSNAHMEN
Haben Sie korrigierende Massnahmen ergriffen?
Falls nein,
ist die Einfiihrung solcher Massnahmen geplant oder bereits beschlossen?

Kam es, egal in welcher Phase, zu einer Ablehnung von geplan-
ten/gewlinschten Massnahmen?

Warum wurden sie abgelehnt? (finanzielle/politische/technische Griinde, ...)
Falls ja,

Welche Massnahmen wurden ergriffen? Beschreiben Sie diese bitte kurz und
flgen Sie, wenn mdglich, Bilder/Plane bei.

Hatten diese positive, keine oder gar negative Auswirkungen? Wurden diese
evtl. sogar zahlenmassig bestimmt?

Gibt es (erwiinschte und unerwiinschte) Nebeneffekte? (Rlickgang des Autover-
kehrs, Verringerung der Reisegeschwindigkeit des Trams, ...)

RISIKOPUNKT 2 [wie vorstehend]
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3. ERFOLGSGESCHICHTEN. Gibt es Stellen in Ihrem Netz, die friher si-
cherheitskritische Punkte waren, es heute aber nicht mehr sind?

FRUHERER UNFALLSCHWERPUNKT 1 Bitte fiigen Sie die Dokumentation bei,
falls verfiigbar

BESCHREIBUNG
Ort (Strassenname & -nummer). Bitte Bilder/Pléane beiftigen, falls méglich

Art des Risikos/der Unfélle (wodurch geschehen sie: beim Linksabbiegen, Missach-
tung des Stopplichts, ...)

Beschreibung der Randbedingungen (Wetterbedingungen, Geschwindigkeit des
Trams, ...)

Anzahl der Unfélle (in den vergangenen X Jahren, bevor die korrigierenden Mass-
nahmen eingefihrt wurden)

EINGEFUHRTE MASSNAHMEN

Welche Massnahmen wurden ergriffen? Beschreiben Sie diese bitte kurz und fuigen Sie,
wenn moglich, Bilder/Plane bei.

Gab es Schwierigkeiten bei der Umsetzung? (technisch, politisch, ...)

Wurden positive, keine oder gar negative Auswirkungen festgestellt? Wurden diese
evtl. sogar zahlenmassig bestimmt?

Gibt es (erwinschte und unerwiinschte) Nebeneffekte? (Rickgang des Autoverkehrs,
Verringerung der Reisegeschwindigkeit des Trams, ...)

WEITERE VERBREITUNG DER EINGEFUHRTEN MASSNAHMEN
Haben Sie diese Massnahme(n) noch an irgendeiner anderen Stelle im Netz eingefihrt?

Glauben Sie, dass diese Massnahme(n) auch auf andere Tramnetze Ubertragen wer-
den konnten?

FRUHERER UNFALLSCHWERPUNKT 2 [wie vorstehend]
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ETH

Eidgenéssische Te.chnische Hochschule Zi-?’i’:h H%Insﬁtutﬁjr Verkehrsplanung und Transportsysteme
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Institute for Transport Planning and Systems

COST-Projekt TU1103: Erfassung Beinaheunfalle

Ausgangslage

Unfalle werden heutzutage (in unterschiedlichem Detaillierungsgrad) bereits systematisch erfasst. Dies gilt
hingegen nicht fir sog. Beinaheunfalle, da es hier ja gerade nicht zu einem Ereignis kommt und somit auch
kein Schaden eintritt.

Ziel
Es wird erwartet, aus diesen Situationen Massnahmen zur Vermeidung von Unféllen ableiten zu kénnen.
Deshalb erscheint es angebracht, diese Erfahrungen zumindest stichprobenartig zu erfassen.

Allgemeine Angaben
ID:

Datum:

Stadt, Betreiber:

Linie:

Richtung:

Koordinaten:

Ort der kritischen Stelle
(Adresse / Hst.):

Art der kritischen Stelle: [] Haltestelle [] Offene Strecke [ ] Kreuzung [] Kreisel

[ 1 Andere:
[] Eigentrasse physisch [ ] Eigentrasse optisch [_] Mischverkehr mit:
Eigentrassierung: Bemerkung/Beschreibung:
Anzahl Beteiligte: Motorfahrzeuge und/oder Velos und/oder Personen
. . [ ] Lastwagen [ ]Bus []Auto []Motorrad []Velo [] Fussganger
Art der Beteiligten: [ Tram [ ] Andere:
Fragen
Frage Antwort

Wie oft und zu welchen
Tageszeiten ereignen sich die
Beinaheunfalle an dieser Stelle?

Wo liegt die Hauptursache bei
den Beinaheunfallen?

14/10/2015




Wer ist in den meisten Fallen
der Verursacher von
gefahrlichen Situationen?

Wie kénnte eine typische
Situation, die zu einem
Beinaheunfall flhrt, beschrieben
werden?

Wie reagieren die
Tramfihrerinnen und
Tramfihrer auf die Situation?

Welche
Verbesserungsmassnahmen
wurden in den letzten Jahren
getroffen?

Skizze der Situation
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A 6 Kreisverkehrsplatze in Schweizer Tramnetzen

Netz Adresse/Platzname x-Koord. y-Koord.
Basel Aeschenplatz 612838 266774
Basel Riehenring, Riehenstrasse 612156 267962
Basel Wettsteinplatz 612022 267622
Basel Kannenfeldplatz 610140 268328
Basel Lothringerplatz 610244 268938
Basel Zoo Dorenbach 610302 265955
Basel Baslerstrasse, Grabenring 607883 266902
Basel Munchenstein Heiligholz 612411 262839
Basel Neubad 609505 266251
Bern Eichholz 600963 197526
Bern Burgernziel 602109 198960
Bern Thunplatz 601500 198827
Bern Loryplatz 598710 199278
Bern Bumpliz Post 596499 198921
Bern Bethlehem Sage 596652 199624
Bern Beaumont 599504 198417
Bern Muri 603537 197864
Bern Rufenacht 607035 197626
Genf Industrielle 499168 116204
Genf Grand_Lancy 498306 115547
Genf Av. des Communes-Réunies, Rue du Bachet 498373 114676
Genf Tréfle-Blanc 498477 114187
Genf Place des Eaux-Vives 500800 117499
Genf Place Favre 503823 116745
Genf Route de Meyrin, Route du Mandement 493975 120882
Genf Route de Meyrin 493471 121097
Genf Les Esserts 497735 116078
Genf Gustave-Rochette 496705 115581
Genf Route de Chancy, Ch. de I'Auberge 496516 115432
Zirich Hegibachplatz 684777 246261
Zirich Limmatplatz 682531 248774
Zirich Triemli 679821 246891
Zirich Goldbrunnenplatz 681211 247162
Zirich Albisriederplatz 680928 248046
Zirich Letzigrund 680425 248368
Zirich Farbhof 678567 249406

Quelle: Analyse von Luftbildern und Begehung
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A 7 Analyse der Unfallschwerpunkte/Unfallorte
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A 10 Klassifikation Beinaheunfalle
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TRANSPORTS PUBLICS GENEVOIS

AVIS DE SINISTRE

Bureau Exploitation & Statistiques

ra: [ |mrs: [ ]

A remettre au bureau du roulement le jour du sinistre

] Collision - accrochage
[] Voyageur blessé, chute ou lésé Laisser en blanc
[] Conducteur blessé ou lésé .
[] Obstruction RagporL iy
[] Déprédation

[ Incendie - vol - dégats d'eau

[] Agression

[[] Décéablage - déraillement

[C] Détérioration ou perte d'équipement

Dossier N°

Date de réception

Datermsrie = del e Jour tooei Heure i r s = LEieul(rue NO) s oo i e s s e et
Ligne: ............ Voiture & ..oevneennne ] SRR A[] B[] Journée:............... Piece:1[] 2 31
[N (] 1 o ISP Prénom: ...cooviiiiiieeeeeeaens Matricule = ..ovenensnseconns Rotation:: ..o s semsnsss

Conditions atmosphériques et environnement
[JSec - [IMouillé - [JJour - [INuit - []Véhicule génant - [ JParcours détourné - [] Travaux - [INeige/Verglas - [1Brouillard

1. VEHICULE(S) TPG 1 | Estimation
Déqgats A remplir par l'estimateur

1° motrice 2° motrice Marquer d'une croix la zone des dégats I I NO: e,
TW N° CIOOC0 OO s
TB N° T e M FIS T ety
ABA)YN°  [OOOCI e . —/ _
Aufia P OO 0 G Date: .o.ovuvriiiiiiininen,
......................................................................................... N T

Type d’accident: []TW []TB [JAB(A) []Automobile []Moto/Scooter [ Cycle []Piéton [] Obstacle fixe

2. VEHICULE(S) TIERS

1°" véhicule Conducteur Détenteur Dégéts

Noplaque: .......cceennene. I [ e NOME s cmmttesrsrms s sames | acnmemss s sassse
ASSUranCe : .....ccevvveennns BTN santnotnoa ot oo ta o PIENOMY S nssennmsansssss s sseren s aimss s sepms 55 smaie
N° police :  ...ovvviinnnnnnns D.naissance : ....--..uamemaemns D.NAISSANCE ;. .ovvorvmmninmnsssses | ssssis s s s s
GENIE & o s mwammmnis sxssinin AdrESSE: « wuswnsin & smeveass deivs AAresse: :uecs e dusines asimns +

N AT s e e e I s o els el sl eimioie mimleiainale o ol maim sta)aiiot Wala s slo asaies o)) e lmsaimimihribl s o o o e e |
Couleur: ...ooeoeeeaeennnnnns = = R e

2°™ véhicule Conducteur Détenteur Dégéts

Noplague: <cuue:iearnssass NOM: asssessmussnss s ss smssnss NOM: oo creimmevinion s smmear st ssciis « slelssss
ASSUranNCe : .....cvvvvveensns BIENOMs  cewum snmemmammme s swiss PrENOM Sl suisimimsssmees s cosums Smimssess sesls s £8 emhmns
N° police : ...ccoeenvvmannns D.naissance : -a.:qsiacnmoaieases D.NAISSANCE R . oncprmrms semes SEssmats e L s oeeaae
GENTE e s sisessss S savaniss Adresse: .cvcvvviiriiiiiinnians Adresse : ..ivevvirevirnnnernnens T

WETSI0E & | sontoumendanoiooonaes | GronSconbODroNeNiantEso00nIn0oRoas. | GO000000000NDOO0IOS0OnAnun00bnaaS I
Couleur: ...cooveevneennnnnnns =] AR = AR l

3. BLESSE(S) OU LESE(S) [ ] Blessé léger ou [ ] Blessé grave RESPONSABLES
Nom :

Prénom :

Date de naissance

Adresse :
Tél :
Nature ou

Dommage matériel

800703 (233-251) Avis de sinistre.doc v-04.05.2004



4. TEMOIN(S) pour les TPG pour le(s) tiers

INOTMEDTEIIOIET 1isc i cocmmmse s e s o A b o oy B A SRR S BB SR B S S eSS et e

e | =TT (= R

6. CROQUIS DES VEHICULES AU POINT DE CHOC

Non/Oui
Police o
Dépannage OO
RCT avisée OO
Resp. TPG I LT P
Interr. de trafic OCIDurée:cueeeeeeeaaannnnn.
Bull. temps suppl. I Durée ..

RAG ou disque prélevé [][]

Signature @ ........ooovviiiiieii e,

RESERVE A ’ENQUETE DU RESPONSABLE DE GROUPE

SECLOUN 2. s v cornain s L€ (o]0 o] S
Cause d’accident :
TPG - Tiers TPG - Tiers

« Vitesse inadaptée ] 1 Manoeuvres O O 9

Mauvaise appréciation du gabarit 0 [Oe2 Inattention et distraction O [O1o

Ouverture de portiére sans précaution ] s Etat du conducteur | 111
*~Non-respect de la priorité ] (14 Distance insuffisante entre O 12

Non-respect de la signalisaiton lumineuse ] 5 véhicules qui se suivent

Changement de direction O [Oe Défectuosité technique 0 [J18
~Changement de voie ou de préselection ] 7 Départ d’'un arrét TPG ] (114

Autre (a préciser) O [Os Manque d’anticipation O [Oi1s

Chute voyageur (dans véhicule)

Freinage [] Accélération [] Virage [] Portes []  Véhicule arrété [0 Autre [ .ooomeeeooeeoeeoooeeooeo,

Résultat - Analyse : [ agent TPG pas responsable [] agent TPG responsable [] agent TPG partiellement responsable

Date : RS ou RG: Conducteur :

800703 (233-251) Avis de sinistre.doc v-04.05.2004
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R R R R R R RO RO OCAAANREOES IR

Verkehrsbetriebe Ziirich

Dienstrapport

Datum des Vorfalls

Uhrzeit
Ort

Linie, Kurs
Fahrpersonal: Vorname, Name

Fahrrichtung nach

Tw |

Tw I

Personal-Nr.

Trolley-, Autobus
Serviceleiterln: Vorname, Name

Sie und die VBZ

n konnen far

AuS unfalle

Kosten en

Seh\' hOhe

Anzahl Fahrgéaste (ca.)
Polizistin Wache
Witterung Strassen-, Schienenzustand Betriebsstérung in Min.
Fehlbare Geschéadigte
Fahrzeug Farbe Kontrollschild
Halter, Halterin
Haftpflicht-Versicherung
Zeugen
Beschreibung

L
3%
!
c X
e
52
5-£ 5
Aoy
£3%
588
oD =

N O
o5 >
oo 2
T :
[ < T = |
O © |
=225 \
D 5.9
Eom>
% %)p :Jper, die Unterzeichnete ermachtigt die VBZ zur Einsichtnahme in die amtlichen, gerichtlichen und medizinischen Akten:

= 9 .
523
8 S 'Datum

Unterschrift
Von Depot, Garage auszufiillen: Stérungsursache / Schaden am Fahrzeug-Nr.
Datum
Verfiigung

Unterschrift Depot, Garage

Schaden Fr.

Original an Schadendienst
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Verkehrsbetriebe Ziirich

caD

Merkblatt fiir Unfall-Rapport

Datum des Unfalles Zeit

Ort

Fahrrichtung von nach

Motorwagen Nr. Anhangewagen Nr. Kurs
Pers. Nr. Name

Serviceleiter/-leiterin: Name

Polizist/-in: Name Wache
Betriebsstérung Min. ___ Zustand Witterung

(Strassen, Schienen)

Verletzt oder Materialschaden: Beschreibung

Adresse von Geschadigten

Der oder die Fehlbare: Name, Vorname und Adresse

Art des fremden Fahrzeuges Polizei Nr.
(PW, LW, Mofa, Motorrad, Velo)

Halter/-in

Zeugen: Namen und Adressen

Bei Unfallen Lenker/-in und Besitzer/-in des betroffenen Fahrzeuges notieren.
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Meldeformular
Beinahe-Unfille ohne Verletzungen und Sachschaden

1. Ereignisinformation

Datum: Zeit: []Tag [] Nacht [ Morgengrauen | [ Abenddiammerung
Wetter: O klar [ bewslkt | ] bedeckt | [] Regen ] Nebel

Wetter / Sicht; O schnee | [J Hagel O gut 1 mittel [[1 schiecht
Oberflachenbedingungen | [Jtrocken | [ nass [] Schnee | [J Laub [ Eis

2. Ereignisbeschreibung: (was ist passiert?)

3. Ursachen: (aus welchen Griinden kénnte dies passiert sein?)

4. Vorschlage fiir Korrekturmassnahmen: (was kann unternommen werden, um einen solchen Vorfall kiinftig zu verhindern?)

5. Ihre persdnliche Einschitzung:

a. lhrer Meinung nach, wie wahrscheinlich ist es, dass dies wieder passieren kann?

unwahrscheinlich selten gelegentlich hiufig

1 2 Os 14

b. Was denken Sie, wie schliimm kann ein solches Szenario sein?
klein gross gefahrlich katastrophal

a1 Oz Os Oa4

Die vorliegende Information dient zur Erhéhung der Sicherheit im Betriebsablauf der VBZ. Sie kénnen selbst entscheiden, ob
Sie ihre Personalien angeben, oder anonym bleiben méchten. Wenn Sie lhre persénlichen Daten angeben, wird nach Erhalt des
Formulars der untere Teil abgetrennt und entsorgt; bei Riickfragen oder Unklarheiten werden wir Sie kontaktieren. Auf keinen
Fall werden Ihre persénlichen Daten ohne Ihr ausdriickliches Einversténdnis innerhalb oder ausserhalb der VBZ weitergegeben.
Fir lhre Fragen stehe ich Ihnen jederzeit gerne unter folgenden Telefonnummemn zur Verfligung:

044/434 44 32 oder 079/405 41 01
Das ausgeflllte Formular senden Sie bitte an BQ Heinz illi:
Per interne Post: BQ Heinz Hli, Mail: heinz.illi@vbz.ch, oder Fax: +41 44 431 15 286.

Name und Vorname:
UB / Depot / Garage:

Ruckmeldung gewiinscht? dJa [ Nein

H:Safety/Beinahe-Unfalle/Meldeformular/Beinahe-Unfalle/Original
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Stadt Zirich VUAW

Dienstabteilung Verkehr Fachgruppe Verkehrsunfallauswertung
Dr. Wernher Brucks

Tel.: 044 411 88 63

Verkehrsunfallauswertung Faktenblatt 2012

Kollisionen unter Beteiligung des 6ffentlichen Verkehrs

2009 2010 2011
Unfélle des o6ffentlichen Verkehrs 220 240 215
... davon Trams 140 146 128
... davon Trolleybus 47 58 49
... davon Dieselbus / Car 33 35 40
dabei Getotete 2 3 4
dabei Verletzte 143 192 178
... davon schwer verletzt 28 33 32
Verursacher OeV 61 72 36
beteiligte Fussganger 38 46 42 0%
beteiligte Velos / Mofas / FAG 16 8 16
beteiligte PW / Lieferwagen 120 142 123
im OV gestirzte Personen 47 63 64
... davon im Tram 24 29 24

A — Vergleich mit Mittelwert der zwei Vorjahre: ~ Abnahme
Tendenz nach oben
echte Zunahme

Zusammenfassung
e Die Zahl der beteiligten Dieselbusse hat zugenommen

e Die Zahl der von 6V-Fahrzeugen verursachten Unfélle hat signifikant abgenommen
e Die Zahl der im @V gestirzten Personen hat zugenommen

Polizeidepartement/DAV/A+P/NVUAW/brw 26.03.2012



Stadt Zirich
Dienstabteilung Verkehr

Verkehrsunfallauswertung Faktenblatt 2012

VUAW

Fachgruppe Verkehrsunfallauswertung

Dr. Wernher Brucks

Tel.: 044 411 88 63

Polizeilich rapportierte Kollisionen unter Trambeteiligung

2009 2010 2011 A

Polizeilich rapportierte Tramkollisionen 139 144 126
... vom Kollisionsgegner verursacht 112 110 116

Getotete bei Tramkollisionen 2 3 4

Verletzte bei Tramkollisionen 90 89 78 -13%
... davon schwer 20 21 16 -22%
beteiligte Fussganger 28 30 24
beteiligte Velos / Mofas / FAG 10 4 10

beteiligte PW / LKW, etc. (ohne Tram) 88 98 88
Missachten des Tramvortritts 78 77 72 -7%
... durch Fussganger 26 29 19 -31%
... durch Velo / Mofas / FaG 5 2 5

... durch PW, LKW, etc. 47 46 47
Linksabbieger mit nachfolgendem Tram 28 24 22 -15%
Kollision mit Uberquerer 14 16 11 -27%
A — Vergleich mit Mittelwert der zwei Vorjahre: Abnahme

Zusammenfassung

e Die Zahl der Tramkollisionen hat abgenommen

Tendenz nach oben
echte Zunahme

e Die Zahl der daran beteiligten Velos hat wieder zugenommen

Polizeidepartement/DAV/A+P/NVUAW/brw

26.03.2012
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5.1.2.5 SAFETY CAMPAIGNS INVOLVING TRAMS AND OTHER ROAD USERS IN BASEL

Table 7. Safety campaigns involving trams and other road users in Basel

Country

Switzerland

City

Basel

Operator

Basel Public Transport

1. “Vorsicht,

1”

Tram

PLANNING

Campaign “Vorsicht, Tram!” was implemented in 2012. The aim of the campaign
was the road safety improvement. The main intention was to influence
pedestrians’ behavior (respecting right-of-way of the trams on the track
crossings) and bikers’ behavior: due to the narrow street layout and developed
bicycle culture cyclists were advised how to travel in the city (e.g. they were
advised to travel after, instead of in front of the tram).

The action has a preventive character; there was no specific reason for running
the campaign.

“Vorsicht, Tram!” is a continuation of a previous measure (flyers with information
for pedestrians, the measure was approximately 10 years old). Current edition is

enriched with: updated corporate identity, video spot, approach towards cyclists.

Decision about starting the campaign and financing was made by BVB. Campaign
was planned by BVB in cooperation with the Basel Police and NGO “Pro-Velo” and
consulted with other NGO.

EXECUTING

Information about safety behavior is provided on flyers (Fig. 27) and in the video
spot with the participation of the Chef of the Police Department (which
underlines that right-of-way for trams is a current regulation). Flyers are
available: in trams, in buses, in the Customers Center and at the BVB Office; video
spot is public on internet; campaign materials are available / linked on the BVB
website.

Information about the campaign was available on the local market for one day.
BVB prepared special publicities for the market and placed information about the
campaign in local newspaper.

ASSESSMENT

There is no assessment of the campaign, it has a preventive character. BVB
received strong positive feedback for this action.

BVB noted the possibility of improving the campaign with information regarding
buses.

2. Education

al campaign

PLANNING

In February 2014 BVB in cooperation with Kantor of Basel Education Department
starts training for young scholars (10 - 12 years old). The training aims to
improve abilities of using means of public transport (e.g.: reading the network
plan, planning the trip, buying the ticket, behavior inside the vehicle).

Before starting the campaign, BVB run three trial trainings in three classes in
November and December 2013.

EXECUTING

The training takes one morning. During the training employers from BVB give a
lecture, show the “Vorsicht, Tram!” campaign video spot and present rules of
good behavior.

ASSESSMENT

The campaign has a preventive character; it aims towards future issues (when

children will be regular customers) connected with:
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- Safety improvement;
- Service quality;
- Introducing to the company services.

3. Presentation during the “Muba” exhibition

During the “Muba - dlter werden - aktiv bleiben...” exhibition BVB gave three presentations for
seniors about behavior in and outside of the tram. Information was provided during the forum,
on the flyers and on the presentation (Fig. 28).

BVB gave lecture about behavior on the platform, entering the tram, using the door buttons,
improvement of safety, and approach to other users.

BVB cooperated with NGO “Grauer Panther” (senior organization in Northern Switzerland).
Members of this organization received from BVB one hundred tickets for the exhibition,
enabling them to take part in the presentation without charge.

BVB received strong positive feedback.

| oPrgm - —
- '“d Uberholen |||i

Bine it com Velo vom ssenencon Tranauge Uoerholen Vorsicht
‘! D Tram he ocht ange; bt o ichhr e g warer bel wenig Platz Vorsicht

auf dem Trottoir
i dr e o s P smchon
Tromow und Giaisen am bastan

Bins auf dem Trotoi mer sinan geedgend grossan Abatard
Bits ch s das Trotot Samplaig iy

uden

Vorsicht. ™= ©

Tram! 5.

Fig. 27. Flyer from the "Vorsicht, Tram!" campaign

Source: Basel Public Transport

[',.
(Ift[

Fig. 28. Pictures from the presentation during the “Muba” exhibition
Source: Basel Public Transport
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5.1.2.6 SAFETY CAMPAIGNS INVOLVING TRAMS AND OTHER ROAD USERS IN GENEVA

Table 8. Safety campaigns involving trams and other road users in Geneva

Country Switzerland
City Geneva
Operator Geneva Public Transport

1. “Conductor’s permanent observation program”

PLANNING

Action “Conductor’s permanent observation program“ is an internal measure of
the operator, in the form of an audit. The Action is dedicated for the drivers in
TPG and its main aim is to improve the quality of the service and to prevent
potential incidents from occurring. There was no specific reason for
implementing the Action. Decision about starting the campaign was made by the
Driving Management Unit of TPG. TPG is responsible for financing, implementing
and maintaining the Action.

EXECUTNG

The Driver’s Manual (Fig. 29) is a handbook, which contains all the risks that are
present in the network. The Driver’s Manual has been prepared and updated by
the operator since 2010. It is systematically updated; the revised version is
distributed among the drivers. The TPG Management’s aim is that all the drivers
are acquainted and act in line with the Driver’s Manual.

The “Conductor’s permanent observation program“ was implemented in 2011
and is an on-going measure. It is executed in the form of a monthly audit from the
outside and inside of the vehicle, without previous notification to the drivers:

a) The external observation

The auditor observes behavior of the drivers at a dangerous / difficult spot in the
network (from the outside of the vehicle). The measure is aimed at all drivers (of
tram, bus and trolleybuses).

b) The internal observation (aimed at tram drivers)

The auditor makes a 1-hour observation of the driver behavior (from the inside of
the vehicle). Observed are: driving skills, compliance to the Driver’s Manual,
communication with the passengers, etc.

Drivers, that do not fulfill all the requirements of the intended service quality,
attend an interview after the observation. During the interview, the auditor
points out inappropriate behavior of the driver and gives the example of the right
solution.

Every driver has annually the external observation and the internal observation
audit.

ASSESSMENT

There is no specific method of evaluation of the Action. Results of the audit are
collected in a table, which contains: date of the audits, result of the audits, dates of
the interviews (if occurred). Results are available for the Federal Office of
Transport (Bundesamt fiir Verkehr BAV), for a quality control database. The
improvement was measured in the number of the positive results of the audit.

Good practices: TPG cooperated with the PT operator in Lausanne (TL) by
sharing the information about executing the Action. TL was interested in
implementing the similar method of improving their service quality.
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2. Continuous Training

Action Continuous Training is an internal measure of the operator, for the drivers
in TPG. Its main aim is to improve the quality of the service and to prevent
PLANNING possible incidents from occurring. Implementing the Action is combined with the
complementary exam for tram drivers, obligatory every 5 years. TPG is
responsible for financing, implementing and maintaining the Action.

The Continuous Training takes place every 5 years. It is executed in the form of a
one day course. Attendance to the course is obligatory for all TPG drivers. Courses
take place between May and September; the drivers are informed in advance
EXECUTING | about the date of the course. The course (class in group of 6) is divided into the
theoretical and practical part; it contains information about the hot spots in the
network and provides the driving instructions in the surroundings of the hot
spots.

There is no method of evaluation of the Action. The aim of the Continuative

ASSESSMENT i . . . .
Training is to improve safety of the network and quality of the service.

3. Actions influencing passengers behavior

TPG provides seasonal Actions dedicated for the passengers, aimed at improving their
awareness of the benefits and risks of using the tram. The seasonal actions are prepared by the
Marketing Department of TPG.

a) “Seniors”
The “Seniors” campaign is aimed at older people using PT. The information about safe behavior
in PT vehicles is displayed on the monitors inside the trams. The campaign provides:

* information about entering the vehicle;

* information about the opening button

* recommendations about the behavior inside the vehicle (holding the bars, sitting next

to the driver, sitting until the tram stops);

* information about carts for carrying heavy luggage;

* information about support service.
During the campaign, TPG organizes training for older people. The aim of the training is to

show and learn about safe behavior inside the tram and while entering/leaving the tram. The
training takes place outside the tram network.

b) Awareness improvement actions against pickpockets

TPG provides leaflets informing about the risk of being the victims of pickpockets. Leaflets in
humorous ways increase the awareness of passengers.

c) “Welcome aboard!”

TPG provides flyers to the hospitals with information about baby carriages on board and usage
of the door-opening button.

4. “Green light” brochures

“Green light” is an internal communication paper provided by TPG for its employees. It
provides useful information to the driving personnel: general information, good practices in
special driving situations like new roadwork places or temporary detours, or with new traffic
signalization, etc. (Fig. 30) Also included the “top service” feedback from clients through the
TPG-hotline, safety information with reminders of an operational action from the Driver’s
Manual, mugging statistics, etc. This brochure was launched in 2008 with a publication every 1
or 2 months.
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5. Educational campaign

Once a year, TPG takes part in the educational campaign aimed at teenagers, organized by the

SBB.
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Fig. 29. Sample pages from the Driver's Manual

Source: Geneva Public Transport
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Fig. 30. Sample pages from the "Green Light" brochures
Source: Geneva Public Transport

5.1.2.7 SAFETY CAMPAIGNS INVOLVING TRAMS AND OTHER ROAD USERS IN GLATTAL, ZURICH

Table 9. Safety campaigns involving trams and other road users in Glattal

Country
City

Switzerland
Glattal, Zurich

Operator

1. “Augen Auf!”

Glattal Public Transport

The “Augen Auf!” campaign was planned and promoted by VBG. The main
reason of starting the campaign was number of accidents that occurred
along the new tramline in Spring 2013 - the range of campaign is local,
materials were available /visible in the dangerous area. VBG with partners

PLANNING
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(Glattal Municipalities) decided about launching the measure, it is financed
by the VBG.

The campaign was addressed to the PT users, other road users and
pedestrians. The main aim was to increase awareness of the other road
users (e.g. car drivers, bicylists, pedestrians) when crossing the tramway
tracks. Main rules to improve road safety are to:

* Actin line with the traffic regulations

* Pay attention to the traffic lights

* Cross the tracks in designed locations

* Pay attention to the trams coming from the opposite direction
*  Wait for the departure of the tram

EXECUTING

The campaign was verified by the Swiss Competence and Coordination
Centre for Accident Prevention, following was executed by the VBG.

Flyers (Fig. 31) and posters were reminding all road users to pay
attention, follow the traffic rules and acknowledging them about the
stopping distance of the trams.

Main channels used were: internet (destined website) and printed
materials - they were available in the vehicles, on the tram shelters and
send directly:

* To the households along the tram line: the package contained a
letter, signed by the VBG Director (Fig. 32) and a flyer

* To the companies nearby the tramline: the package contained a
flyer, poster and a letter; the company could order flyers for their
employers and customers.

The campaign started in July 2013 and was followed by a news conference
with VBG, the police and the responsible departments from the Canton
Zurich. During the conference VBG and partners presented the “Aufen Auf”
campaign and informed about the implemented technical measures (e.g.
extra signs, new road painting). This was the first edition of this campaign.
There is no decision about the next edition at the moment (December
2013).

ASSESSMENT

There is no specific method of assessing the results.

Effectiveness: Observation of three hotspots in currently ongoing. It is
performed by the Police and the Construction Office; it is a one year
observations, results will be available in July 2014.

Visibility: Number of companies that ordered materials for their
employers/customers is 1,4%

Good practices: Due to the close neighborhood of the airport, the campaign
would benefit an English translation. Also, actions of the campaign should
be updated in line with the people’s behavior.
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5.1.2.8 SAFETY CAMPAIGNS INVOLVING TRAMS AND OTHER ROAD USERS IN ZURICH

Table 10. Safety campaigns involving trams and other road users in Zurich

Country Switzerland
City Zurich
Operator Zurich Public Transport

1. Dangerous spots

PLANNING

Listing dangerous spots in the network was implemented around 1990’ and had it
continuation unfrequently during the next years. It is an ongoing measure.

The main aim of the measure is to define dangerous spots in the tram network, to
resolve those problems and to inform the tram drivers about spots and applied
measures. Decision about implementing the action was taken by the VBZ in
cooperation with the Zurich Police.

EXECUTING

VBZ in cooperation with the Zurich Police prepares a list of dangerous spots on
the tram network. The list is based on:

- reports of road accidents prepared and analyzed by the Police;

- VBZ reports of dangerous incident that occurred during the tram
operation;

- VBZ drivers’ notifications: drivers are able to inform about dangerous
spots (where dangerous situations occur or where safety could be
improved e.g. missing mirror, not efficient lights) through the internal
website. They can also inform through a special form about places that
might become dangerous e.g. after leaves/snow falling.

A special group, created from VBZ and Police employees, analyzes reports,
prepares the final list of dangerous spots (approximately 60 spots / year) and
implements necessary measures. Once a week there is an on-site visit, to check
the real possibilities of improvement. The main group meetings take place 3 times
per year. The group leader encourages drivers to give their input about
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dangerous spots and places, where safety could be improved.

The information about this action is available through local radio, regional TV and
on the internal website. Drivers are informed about changes and new solutions in
the network through mentioned channels. They are also given recommendation
about driving speed and safety behavior.

Listing of dangerous spots is an on-going action, without any specific methods of

ASSESSMENT assessment.
In 2012 system of drivers’ notification was simplified; a form for possible hot

spots became available on the website and the on-site visits were implemented.

2. “Sicher unterwegs”

“Sicher unterwegs” action aims to provide basic information about safety
behavior; the main target are people travelling by trams. It was planned and
executed by VBZ. The main cause of implementing the campaign was number of
incidents inside the trams, which caused a break in the operation. Due to decision
PLANNING of VBZ Management Department, the Police was not involved in the Action. The
campaign started in 2013 and is to have a continuation following years. Every
year the campaign is to have a different approach. Communication with the
passengers is provided through personal approach from VBZ employees and by
loudspeakers inside the vehicles.

The action takes place one day per year in 5 different locations. Members of VBZ
Safety Group hang flyers (Fig. 33) containing basic rules of safe behavior on the
bars inside the trams and inform passengers about basic rules of safe travel.

EXECUTING | VBZ operation rules do not allow using internal loudspeakers for other means
than operational. However, during the campaign, a few voice messages are
provided. The messages have personal approach and can relate to a random
person in the vehicle.

“Sicher unterwegs” campaign does not have any specific method of assessment.
VBZ received enthusiastic reaction for the flyers - passengers took flyers from the
trams and hanged them in other means of transport or in other networks. The
campaign will be continued.

ASSESSMENT

3. Campaign for older people

The campaign towards older people’s behavior was implemented due to number
of incidents inside the trams (189 incidents in 2012), which mainly included
older people. The campaign started in 2012 and was organized in cooperation
with the Police.

PLANNING

The campaign is organized in form of a one day meeting. Participants are obliged
to register; meetings take place in groups of 20. Participants can register by
sending a filled form, available inside the tram, through the internet or by
organizations for seniors (e.g. Pro Senectute) involved in the action.

Meetings take place 2 times in spring (May 2013) and 2 times in autumn
Executing | (September 2013). The VBZ Safety Group leader collects participants from the
tram stop in the city center. During the tram trip he informs them about the rules
of safe behavior; participants can see the effects of emergency breaking, stopping,
the distance that tram with speed 50km/h needs to stop and the effects of falling
during the breaking. After the trip, participants take part in a meeting at VBZ
offices, followed with a discussion about possible effects of falling inside the tram
(mentioning specific examples). In the end, participants take part in a training
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concerning entering and leaving the tram at VBZ tram depot, using the door
opening button, entering the vehicle and travelling with a wheelchair or with a
walker. At the end of the meeting, participants are given a certificate and are
transported back to the city center.

The campaign has a preventive character. There was a great response from the
older people, number of participants exceeded number of available places.
However, number of incidents inside the trams increased, which could be caused
by:
- Small range and impact of the campaign;
- Imperfections of the campaign (First edition of the campaign, with
possibilities to improve);
- Organizational matters in the company, regarding Safety Group
reorganization in January 2013.

ASSESSMENT

VBZ received opinions from Contact Center of Canton Zurich about the campaign:
positive and negative (pointing low impact of action and bigger influence of the
driving speed).

4. School referent

VBZ provided lectures about safe behavior in schools and retirement houses. Lectures were led
by a retired VBZ employee. Due to the lack of mobility of the residents of the retirement houses,
VBZ decided to provide the lectures only after a request (e.g. for church groups).

5. Right-of-way for trams

The main aim of the action was to improve awareness of the right-of-way of the trams. The
action recipients were drivers and pedestrians. Action was implemented in January 2012 for
half a year and repeated in 2013 for half a year; campaign was planned in cooperation with the
Police.

The video spot, shown in TV, cinemas, internet and radio, presented various dangerous
situations (cyclist crossing the tracks, pedestrian listening to the music on headphones, women
with a child next to the tracks), connected with not respecting right-of-way of the tram. Video
shown situation outside the tram and the influence of the emergency breaking on the
passengers inside the tram.

Information about the right-of-way for trams was also provided on flyers - VBZ did not
recommend this channel (recommended video spots, due to their stronger impact).

SUMMARY

VBZ is the decision making body regarding implementing the campaigns. Campaigns provided
have preventive and informational character and their main aim is to improve safety, decrease
number of accidents and improve service quality. Most of the actions are executed in
cooperation with the Zurich Police.

VBZ exchanged experience about safety campaigns with other operators (from Stuttgart,
Munich, Bern, Basel) on a private level. Leader of the Safety Group aims to organize an annual
meeting for the public transport operators for exchanging the experience and knowledge of
good practices about road safety improvement.

Recommendations:

1. To define the problem - To react as soon as possible;

2. To maintain contacts with entities responsible for implementing necessary
measures;

3. To share information/experience among the other operators, the Police and other
entities. on local /regional /national level.
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Mobilitatsplan Hochschulgebiet Ziirich U. Weidmann, P. Spacek,
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