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1. Management summary

Die Arbeitsgruppe fur Unfallmechanik (AGU) hat bereits im Jahr 2004 eine Studie verfasst, in
welcher die Sicherheit von Rollstihlen im offentlichen Nahverkehr diskutiert wurde. Dabei zeig-
te sich, dass Handrollstiihle in Linienbussen unter gewissen Umstanden instabil werden und
sich in der Folge unkontrolliert im Bus bewegen kénnen. Die unter anderem in dieser Studie
angeregten einfachen Sicherungsmittel (Gurtbander mit Haken) kénnen eine Instabilitat voll-
standig verhindern und werden daher seitdem vom BAV bei der Zulassung von neuen Fahr-
zeugen vorausgesetzt. In der vorliegenden Ergdnzung zu dieser Studie wurde untersucht, ob
die erwahnten Probleme auch bei mit Zuggeréaten (‘Swisstrac', 'Minitrac') ausgertsteten Hand-
rollstiihlen auftreten und ob allfallige zusatzliche Risiken bei der Mitnahme dieser Zuggerate
entstehen kénnten.

Am 28.6.2011 wurden hierzu insgesamt 11 Tests durchgefiihrt. Es wurde ein Ausweichmano-
ver simuliert, bei dem ein Citaro Linienbus (VBZ) auf gerader Strecke mit ca. 40 km/h eine
Ausweichbewegung nach links und unmittelbar danach wieder nach rechts ausfihrte; gleichzei-
tig wurde eine Vollbremsung bis zum Stillstand eingeleitet. Der Handrollstuhl wurde auf dem
vorgesehenen Platz in verschiedenen Stellungen positioniert und mit einem Crash Test Dummy
besetzt. Es wurden Versuche mit an- wie auch mit abgekuppeltem Zuggerat durchgefihrt.

Es konnte gezeigt werden, dass bei unvorteilhafter Positionierung ein Risiko besteht, dass der
Handrollstuhl instabil wird und es in der Folge fiir die Rollstuhl fahrende Person und fur Mitfah-
rende zu einer Gefahrdung kommen kann. Dieses Risiko kann jedoch durch Einnahme einer
korrekten Position (Ricken zur Fahrtrichtung, Zuggerat angekuppelt, Positionierung maoglichst
nahe der Trennwand) und durch Benutzung allfalliger vorhandener Sicherungsvorrichtungen
weitgehend entscharft werden. Das Zuggerat selbst wurde aufgrund seines Gewichtes und tie-
fen Schwerpunktes nie instabil.

Die vorliegende Studie zeigte, dass eine weitgehend gefahrlose Mithahme von Zuggeraten in
Linienbussen ohne weitere technische Vorkehrungen gewahrleistet ist; eine entsprechende In-

struierung der Benutzer von Handrollstiihlen mit Zuggeraten wird jedoch dringend empfohlen.

Zirich, August 2011
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2. Einleitung

Im Jahr 2004 hat die Arbeitsgruppe fir Unfallmechanik AGU im Auftrag des BAV und in Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Verkehrsbetrieben sowie dem BOeV einen Bericht verfasst,
in welchem unter anderem die Sicherheit von ungesicherten Rollstiihlen im 6ffentlichen Nah-
verkehr diskutiert wurde. Es konnte gezeigt werden, dass fur Handrollstuhl fahrende Personen
bei einem Ausweichmandver eines Linienbusses das Risiko besteht, dass der Rollstuhl instabil
wird und ins Rutschen gerat. Durch Information der Rollstuhlfahrenden und mittels einfacher
Sicherheitsvorrichtungen (mit Haken versehene Gurtbander, mit welchen der Rollstuhl schnell
und einfach gesichert werden kann, Vgl. Bild 1) konnte dieses Risiko entscharft werden; eine
Realisierung dieser Sicherheitsvorrichtungen wird seither bei der Zulassung von neuen Fahr-

zeugen seitens des BAV verlangt.

Mit Hilfe eines Zuggerates fur Handrollstiihle (‘Swisstrac’) konnen Rollstuhl fahrende Personen
grossere Strecken bewaltigen, ohne auf einen klassischen Elektrorollstuhl angewiesen zu sein.
Zudem ist die Bewaltigung der entstehenden Spalten und Stufen, wie sie beim selbstéandigen
Einstieg in die Busse gemass VAbGV erlaubt sind, mit einem abkuppelbaren Elektroantrieb oh-
ne kdrperlichen Kraftaufwand maoglich. Es hat sich gezeigt, dass sich bezliglich der Platzierung
im Bus sowohl der am Rollstuhl an- als auch abgekuppelten Antriebsgeréte Fragen betreffend
der Sicherheit stellen. Daher wurde die AGU beauftragt, analog zur Studie aus dem Jahr 2004
die Sicherheit der 'Mini-Trac' Gerate in Bussen einerseits der Person im Rollstuhl mit kuppelba-
rem elektrischem Antriebsgerét, andererseits aber auch der Mitreisenden, im Rahmen der im

offentlichen Verkehr tblichen Sicherheitsbedingungen naher zu untersuchen.

Um den Aufwand fir diese erganzende Untersuchung in Grenzen zu halten, wurde die Studie
so angelegt, dass lediglich die Situation, welche sich bei den Handrollstiihlen als am kritischs-
ten erwiesen hatte, nochmals mit dem Zuggerat Uberprift werden sollte. Hierbei handelt es sich
um ein Ausweichmandver, d.h. der Bus fahrt auf gerader Strecke mit ca. 40 km/h und fihrt
plotzlich eine Ausweichbewegung nach links und unmittelbar danach wieder nach rechts aus;

gleichzeitig wird eine Vollbremsung bis zum Stillstand eingeleitet.

Falls sich aufgrund dieser Uberpriifung erhebliche Sicherheitsprobleme zeigten, war geplant,
entsprechende Gegenmassnahmen zu erarbeiten und diese schliesslich anhand weiterer Tests

zu verifizieren.
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Bild 1: Sicherheitsvorrichtung in Bussen in Form eines Gurtbandes mit Haken

3. Durchfihrung der Versuche

3.1. Aufbau

Die Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich VBS stellten dankenswerterweise einen Citaro Linienbus
zur Durchfuhrung der Versuche zur Verfigung. Ebenso wurde von der Firma ATEC
INGENIEURBURO AG ein Zuggerét 'Swisstrac' (Bild 2) mit dazugehérendem Handrollstuhl zur
Verfugung gestellt. Der Inhaber der Firma ATEC und Konstrukteur des Swisstrac, J. Jakober,
war wahrend den Versuchen zugegen und konnte beziglich Handling und dem Ein- und Aus-

fahrvorgang wertvolle Hinweise geben.

Um die Versuche messtechnisch zu dokumentieren, wurde ein aus zwei Videokameras und ei-
nem GPS-Empfanger bestehendes Datenaufzeichnungsgerat (Racelogic Video VBOX) instal-
liert. Zusatzlich wurden die Versuche fotografisch und mit wahrend den Versuchen aufgenom-

menen Videos dokumentiert.

Der Rollstuhl wurde mit einem in Fahrzeug-Crashtests Ublichen Dummy (Hybrid 1l Dummy mit
50-perzentiler Grosse, d.h. 1.75 m Kdrpergrosse, ca. 78 kg Gewicht) besetzt. Um unkontrollier-
te Sturze bzw. Beschadigungen des Busses zu vermeiden, wurde der Dummy sowie auch der
Rollstuhl selbst mit Gepéack-Sicherungsgurten lose gesichert. Eine beginnende Instabilitat konn-
te so festgestellt werden, ohne dass sich der Rollstuhl Gber grossere Strecken bewegen und

allenfalls gegen Innenteile des Busses prallen konnte.
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Bild 2: Zuggerat 'Swisstrac' fur Handrollstiihle (Quelle: www.swisstrac.ch)

3.2. Szenarien

Wahrend den Versuchen fuhren H. Oprecht (BAV), T. Scheidegger (BOeV), sowie T. Weber, A.
Florin und M. Muser (AGU) im Bus (Chauffeur F. Rutz, VBZ) mit. Die interessanten Szenarien

konnten somit jeweils ad hoc aufgrund der Resultate des vorangegangenen Versuches definiert

werden. Die Versuche wurden am Nachmittag des 28.6.2011 auf dem Gelande der VBZ in Zu-

rich-Altstetten durchgefihrt.

Insgesamt wurden sechs verschiedene Stellpositionen / Szenarien getestet. Zu jedem Szenario

wurden jeweils zwei Messungen bzw. Fahrmandver durchgefihrt. Einzig zu Szenario 6 wurde

lediglich eine Messung ausgefiihrt. Insgesamt liegen somit die Resultate von elf Messungen

Vvor.
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4. Resultate

4.1. Szenario 1: Rollstuhl und Swisstrac in Fahrtrichtung

Szenario 1, Versuch 1:

Ausweichmandver bei einer Geschwindigkeit von ca. 45 km/h. Der Insasse befindet sich auf
dem Rollstuhlplatz mit Blick nach vorne, die Hauptrader des Rollstuhles sind im Kontakt mit der
hinteren Abgrenzung des Stellplatzes. Das Zuggerat ist angekoppelt und steht in Fahrtrichtung

vor dem Insassen.

vor Ausweichmanover nach Ausweichmandver

Bild 3: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' in Fahrtrichtung (Szenario 1, Ver-
such 1)
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Bild 4: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleuni-
gungsverlauf Uber ein Zeitfenster von 30 Sekunden. Auf der linken Achse ist die Geschwin-
digkeit in [km/h] und auf der rechten Seite die Beschleunigung in [g] aufgetragen.
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Bild 5: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte rep-

rasentieren den Verlauf Gber die gesamte Fahrtzeit.

Szenario 1, Versuch 2:
Geschwindigkeit ca. 43 km/h. Position wie bei Versuch 1.

vor Ausweichmandver

nach Ausweichmanover

Bild 6: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' in Fahrtrichtung (Szenario 1, Ver-

such 2)
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Bild 7: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleuni-

gungsverlauf Giber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.
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1‘ Latersal Accnalaralinn () 1‘
Bild 8: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte rep-
rasentieren den Verlauf tber die gesamte Fahrtzeit. Interessant ist das gleichzeitige Auftre-
ten lateraler und longitudinaler Beschleunigungen (dritter Quadrant).
Resultat:

Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.5 g ausgesetzt. Es kam zu einem Kippen des
Rollstuhls bzw. des Insassen aus dem Rollstuhl. In den weiteren Szenarien wurde ein vollstan-

diges Kippen durch zusatzliche Spanngurte verhindert.

4.2. Szenario 2: Rollstuhl und Swisstrac entgegen der Fahrtrichtung

Szenario 2, Versuch 1:

Geschwindigkeit ca. 47 km/h. Der Insasse befindet sich in der vorgesehenen Platzaussparung
im Mittelgang mit Blick nach hinten. Das Zuggeréat ist angekoppelt und steht entgegen der
Fahrtrichtung vor dem Insassen. Der Insasse, dessen Rollstuhl und das Zuggeréat sind lose mit
Spanngurten an der Businnenwand gesichert. Die Rickenlehne und die Hauptrader sind in

Kontakt mit der Trennwand / dem Klappsitz.
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vor Ausweichmandver

nach Ausweichmanover

Bild 9: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' entgegen der Fahrtrichtung (Sze-

nario 2, Versuch 1)
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Bild 10: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleuni-

gungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.

Longitudinal Acceleration (a)
=1

0
Lateral Accelerstion ()

Bild 11: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte

reprasentieren den Verlauf tiber die gesamte Fahrtzeit.
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Szenario 2, Versuch 2;

Geschwindigkeit von ca. 40 km/h. Position wie bei Versuch 1.

vor Ausweichmanover

nach Ausweichmandver

Bild 12: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' in Fahrtrichtung (Szenario 2, Ver-

such 2)

4 % B & 3

&

o 3 ;l'-l A \,,]V\_v;_,n'l
AV Vi

ol }\Af{ Oy A
. W(vf‘*ﬂ,r" WJ’\ &\!‘mw }M{L
: \Ir,q\;-‘w\my’ 2 / | D*\

a8

Bild 13: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleuni-

gungsverlauf Giber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.

e

Longtudinal Acceleration (3)
=
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Bild 14: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte

reprasentieren den Verlauf uber die gesamte Fahrtzeit.
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Resultat:
Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.7 g ausgesetzt, dennoch wurde er aufgrund
seiner offenbar vorteilhaften Positionierung gehalten; bei keinem der Versuche kam es zu ei-

nem Kippen des Rollstuhls oder zu einem Kippen des Insassen aus dem Rollstuhl.

4.3. Szenario 3: Rollstuhl entgegen der Fahrtrichtung, Swisstrac schréag in
Richtung mittlerer Tur

Szenario 3, Versuch 1:

Geschwindigkeit ca. 42 km/h. Insassenposition mit Blick nach hinten. Das Zuggerat ist ange-
koppelt und leicht schrag in Richtung der mittleren Tir ausgerichtet. Der Insasse, dessen Roll-
stuhl und das Zuggerat sind lose mit Spanngurten an der Businnenwand gesichert. Aufgrund
vorangegangener Versuche mit Ein- und Ausfahren des Gerats durch einen erfahrenen Benut-
zer zeigte sich, dass diese Position, im Gegensatz zu Szenario 2, relativ einfach ohne langwie-

riges Rangieren erreicht werden kann.

vor Ausweichmandover nach Ausweichmandver

Bild 15: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' entgegen der Fahrtrichtung,
Swisstrac leicht schrag in Richtung mittlerer Tur (Szenario 3, Versuch 1)
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Bild 16: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleuni-

gungsverlauf Giber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.

Longitudinal Acceleration (a)
=1

0
Lateral Accelerstion ()

Bild 17: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte

reprasentieren den Verlauf iber die gesamte Fahrtzeit.

Szenario 3, Versuch 2:
Geschwindigkeit ca. 42 km/h. Position wie Versuch 1.

vor Ausweichmandver

Bild 18: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggeréat 'Swisstrac' entgegen der Fahrtrichtung,

Swisstrac leicht schrag in Richtung mittlerer Tar (Szenario 3, Versuch 2)

nach Ausweichmanover




/_3% Title: Rollstuhl mit 'Swisstrac' / 'Minitrac' in Linienbussen Version, Date: |08.2011
§_Z~)i—~ Zirich |Author: |Toni Weber, Markus Muser [Vis.. [mhm No. of pages: [21 [Page: [14

F
Aacebsraton |

Lsbeead

Bild 19: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-
nigungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.
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Bild 20: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte
reprasentieren den Verlauf tiber die gesamte Fahrtzeit.

Resultat
Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.65 g ausgesetzt. Bei keinem der Versuche

kam es zu einem Kippen des Rollstuhls oder zu einem Kippen des Insassen aus dem Rollstuhl.

4.4. Szenario 4: Rollstuhl und Swisstrac schrag in Fahrtrichtung

Szenario 4, Versuch 1:

Im vorliegenden Szenario vollzieht ein Linienbus eine Ausweichbewegung bei einer Geschwin-
digkeit von ca. 38 km/h. Der Insasse befindet sich mit seinem Handrollstuhl schrag zur vorge-
sehenen Platzaussparung im Mittelgang mit Blick schrag nach vorne. Das Zuggerat ist ange-
koppelt und leicht schrag in Fahrtrichtung ausgerichtet. Der Insasse, dessen Rollstuhl und das

Zuggerat sind lose mit Spanngurten an der Businnenwand gesichert.
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vor Ausweichmandver

nach Ausweichmanover

Bild 21: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' schrag zur Fahrtrichtung (Szena-
rio 4, Versuch 1)
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Bild 22: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-
nigungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.

Szenario 4, Versuch 2:
Geschwindigkeit ca. 42 km/h. Bei diesem Versuch wurden die Spanngurte gegenuber Versuch
1 etwas gelockert.
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Bild 23: Insasse mit Handrollstuhl und Zuggerat 'Swisstrac' schrag zur Fahrtrichtung (Szena-

rio 4, Versuch 2)
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Bild 24: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-

nigungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.

Longitudinal Acceleration (a)
=1

0
Lateral Accelerstion ()

Bild 25:Longitudinale und laterale Beschleunigung beider Versuche in einem Punktdia-
gramm. Die Punkte représentieren den Verlauf Uber die gesamte Fahrtzeit.
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Resultat
Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.55 g ausgesetzt. Bei Versuch 1 wurde der In-
sasse infolge des Ausweichmandvers durch die Spanngurte gehalten; bei Versuch 2, bei dem

die Spanngurte gelockert wurden, kam es zu einem Kippen des Rollstuhls.

4.5. Szenario 5: Rollstuhl und Swisstrac quer zur Fahrtrichtung (1)

Szenario 5, Versuch 1

Geschwindigkeit ca. 40 km/h. Der Insasse befindet sich am Rollstuhlplatz quer zur Fahrtrich-
tung. Das Zuggerat ist abgekoppelt und steht links neben dem Insassen, ebenfalls quer zur
Fahrtrichtung. Zwischen Rollstuhl und Zuggerét befindet sich ein Zwischenraum von
10 - 20 cm.

vor Ausweichmandver nach Ausweichmanover

Bild 26: Insasse mit Handrollstuhl quer zur Fahrtrichtung, das Zuggerat 'Swisstrac' befindet
sich links neben dem Insassen (Szenario 5, Versuch 1)
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Bild 27: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-
nigungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.
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Longtudinal Acceleration (3)
=

Lateral Acceleration (i)

Bild 28: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte
reprasentieren den Verlauf tiber die gesamte Fahrtzeit.

Szenario 5, Versuch 2
Der Bus vollzieht eine Ausweichbewegung bei einer Geschwindigkeit von ca. 41 km/h. Bei die-

sem Versuch wurde der Rollstuhl durch das im Bus angebrachte Gurtsystem gesichert.

vor Ausweichmanover nach Ausweichmandver

Bild 29: Insasse mit Handrollstuhl quer zur Fahrtrichtung, das Zuggerat 'Swisstrac' befindet
sich links neben dem Insassen (Szenario 5, Versuch 1)
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Lsbecad Accebaration ()

Bild 30: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-
nigungsverlauf Gber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.
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Bild 31: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte
reprasentieren den Verlauf Uber die gesamte Fahrtzeit.

Resultat

Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.6 g ausgesetzt. Bei beiden Versuchen kam es
infolge des Ausweichmandvers des Busses zu einem Kippen des Rollstuhls bzw. einem Kippen
des Insassen aus dem Rollstuhl. Hier gilt es anzumerken, dass der Dummy selbstverstandlich
keine Kraft aufbringt, um sich im Rollstuhl zu halten. Ein menschlicher Handrollstuhlfahrer hatte

sich wohl bei Versuch 2, bei welchem der Rollstuhl selbst nicht kippte, festhalten kénnen.

4.6. Szenario 6: Rollstuhl und Swisstrac quer zur Fahrtrichtung (2)

Szenario 6, Versuch 1

Geschwindigkeit ca. 38 km/h. Der Insasse befindet sich quer zur Fahrtrichtung. Das Zuggerat
ist abgekoppelt und steht rechts neben dem Insassen, ebenfalls quer zur Fahrtrichtung. Der
Insasse, dessen Rollstuhl und das Zuggerat sind lose mit Spanngurten an der Businnenwand

gesichert. Der Rollstuhl ist moglichst nahe an den Klappsitz bzw. an die Trennwand gestellt.
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vor Ausweichmandver

nach Ausweichmanover

Bild 32: Insasse mit Handrollstuhl quer zur Fahrtrichtung, das Zuggerat 'Swisstrac' befindet

sich rechts neben dem Insassen (Szenario 6, Versuch 1)
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Bild 33: Geschwindigkeits- (schwarz) sowie longitudinaler (rot) und lateraler (blau) Beschleu-

nigungsverlauf Uber ein Zeitfenster von 30 Sekunden.
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Bild 34: Longitudinale und laterale Beschleunigung in einem Punktdiagramm. Die Punkte

reprasentieren den Verlauf tiber die gesamte Fahrtzeit.
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Resultat
Der Insasse war Beschleunigungen von bis zu 0.7 g ausgesetzt. Er behielt seine Position bei

und es zeigte sich keine Instabilitdt des Rollstuhls.

5. Fazit

Es konnte gezeigt werden, dass bei unvorteilhafter Position ein Risiko besteht, dass der Hand-
rollstuhl instabil wird und es danach fiur die Rollstuhl fahrende Person wie auch fur Mitfahrende
zu einer Gefahrdung kommen kann. Dieses Risiko kann jedoch durch Einnahme einer korrek-
ten Position und bei Benutzung allfalliger vorhandener Sicherungsvorrichtungen (Gurte mit Ha-
ken) weitgehend entscharft werden. Das (an- oder auch abgekuppelte) Zuggerat selbst wurde
nie instabil, es wurde hochstens bei einem Rutschen des Rollstuhles etwas aus seiner Aus-
gangsposition 'gezogen'. Dies ist auf das hohe Gewicht, die breiten Rader und den tiefen
Schwerpunkt zuriickzufihren, wie wir das bereits friher bei konventionellen Elektrorollstiihlen

beobachtet hatten.

Nach Madglichkeit sollte also eine Position mit dem Ricken zur Fahrtrichtung eingenommen
werden, wobei der Rollstuhl méglichst nahe an die Trennwand bzw. an die Klappsitze heran
gefahren werden sollte und das Zuggerat angekuppelt bleiben muss (Szenario 2). Eine allen-
falls abgewinkelte Position des Zuggerates (Szenario 3) kann dabei in Kauf genommen wer-
den. Im Gegensatz zu unseren friheren Versuchen mit Handrollstiihlen ohne Zuggerét, bei
welchen es ohne zusatzliche Sicherungsvorrichtungen zu Instabilitdit kam, muss die Siche-
rungsvorrichtung hier nicht unbedingt eingesetzt werden, sofern das Zuggerat angekuppelt
bleibt; letzteres sorgt namlich aufgrund des Gewichts und tiefen Schwerpunkts dafir, dass der

Rollstuhl nicht seitlich ausscheren kann.

Falls diese Position nicht mdglich ist, kann auch eine Position mit abgekuppeltem Zuggerat, mit
dem Riucken zur Seitenwand, bedingt empfohlen werden. Der Rollstuhl sollte dann jedoch mog-
lichst nahe bei der Trennwand bzw. dem Klappsitz stehen und zudem sollte die Sicherungsvor-
richtung benutzt werden. Insgesamt sind die Szenarien mit abgekuppeltem Zuggerat gleich zu
betrachten wie die analogen Szenarien bei Handrollstiihlen ohne Zuggerét, d.h. das Zuggerat

selbst bleibt stabil und hat auf die Gefahrdung somit nur geringen Einfluss.

Das Ziel, eine weitgehend gefahrlose Mithahme von Zuggeraten in Linienbussen zu ermdgli-
chen, kann somit ohne weitere technische Vorkehrungen erreicht werden. Es ist aber notwen-
dig, dass die Rollstuhl fahrenden Personen entsprechend instruiert werden. Der Konstrukteur
des Swisstrac, selbstverstandlich ein sehr erfahrener Benutzer, gab beispielsweise an, er sei
bisher immer in der Position wie in Szenario 1 gefahren, welche sich letztlich als eine der unvor-
teilhaftesten erwies. Es darf angenommen werden, dass diese Ansicht bei den Ubrigen Roll-
stuhl fahrenden Personen weit verbreitet ist, so dass ein dringender Informationsbedarf be-
steht.



