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Uberpriifung der Mitnahmemaglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA

Kasseler StraBenbahnen und RegioTram-Bahnen

1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Kasseler Verkehrs-Gesellschaft AG (KVG) registriert seit Jahren eine ansteigende Nachfrage bei
der Mitnahme von Mobilitatshilfen in ihren Bussen und Strallenbahnen. Hierbei spielt die Strallen-
bahn eine maRgebliche Rolle, da dort die Nachfrage nach derartigen Beforderungsleistungen am
grofSten ist. Dies betrifft sowohl die StraRenbahnfahrzeuge der KVG und der Regionalbahn Kassel
GmbH (RBK) als auch die RegioTram-Bahnen, welche durch die RegioTram Gesellschaft mbh (RTG)
betrieben werden.

Die KVG hat in den letzten Jahren bereits zahlreiche MaRnahmen ergriffen, die einfache und sichere
Mitnahme von Mobilitatshilfen zu ermaoglichen. Zu diesen MaBnahmen gehdren beispielsweise der
Ausbau der Infrastruktur zur Verbesserung der Einstiegsverhaltnisse, das Angebot von Mobilitatstrai-
nings oder auch selbst durchgefiihrte Untersuchungen, um eine sichere Mitnahme auch bei der Be-
forderung von Elektromobilen (E-Scootern) in den Nahverkehrsfahrzeugen zu gewéhrleisten .

Wenn auch die Mitnahme von Mobilitatshilfen in den Kasseler Bussen und Straenbahnen grundsatz-
lich ermoglicht werden soll, missen in einer Abwagung immer verschiedene Belange beriicksichtigt
werden. Hierzu zdhlen beispielsweise die betriebliche Integration (z. B. Fahrplaneinhaltung, Einbin-
dung des Fahrpersonals) oder die Verstandlichkeit von einschrankenden Regelungen, z. B. bei fahr-
zeugspezifischen Einschrankungen bei der Mitnahme von Mobilitdtshilfen. Eine Gbergeordnete und
gesetzlich vorgegebene Aufgabe fiir das Verkehrsunternehmen ist die Gewahrleistung von Sicherheit
und Ordnung im Betrieb. Dies gilt vor allem dann, wenn eine Fremdgefahrdung Dritter besteht, bei-
spielsweise durch eine im Fahrgastbetrieb verrutschende oder umkippende Mobilitatshilfe.

Bis Frithjahr 2017 lag es im Ermessen des Fahrpersonals, in den Kasseler StraBenbahnen an den dafir
vorgesehenen Mehrzweckbereichen zwei Rollstiihle quer zur Fahrtrichtung nebeneinander aufzustel-
len. Damit sollte der hohen Nachfrage nach Mitnahme von Mobilitatshilfen entsprochen werden.
Aufgrund von in jingerer Zeit durchgefiihrten Untersuchungen und daraus formulierten deutsch-
landweiten Empfehlungen beziiglich der sicheren Mitnahme von E-Scootern in Linienbussen, besteht
in der Folge bei den Verkehrsunternehmen im Allgemeinen eine gréBere Sensibilisierung hinsichtlich
der Sicherung von Mobilitatshilfen in 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Ausgel6st durch die bundeswei-
ten Diskussionen und um sich selbst ein Bild von méglichen Gefahrdungspotenzialen zur Einschat-
zung von Auswirkungen auf Sicherheit und Ordnung im Betrieb zu machen, hat die KVG bereits ver-
schiedene eigene Risikoanalysen zur Mitnahme von E-Scootern erstellt. Zuletzt wurden eigene Fahr-
versuche mit quer aufgestellten E-Scootern in den StraRenbahnen durchgefiihrt, da diese Art der
Aufstellung im Fahrgastbetrieb bislang geduldet wurde, um bei entsprechender Nachfrage eine gro-
Rere Beférderungskapazitat zu ermaoglichen.

Das bei Gefahrbremsungen der StraRenbahn wahrend der Tests festgestellte Stabilitatsverhalten der
quer aufgestellten E-Scooter war fiir die KVG Anlass, die Queraufstellung von Rollstiihlen und E-
Scootern bei der Mitnahme in Bussen und Bahnen zunachst auszusetzen. Die Tests zeigten, dass
mindestens eine Selbstgefahrdung der Nutzer der Hilfsmittel nicht immer sicher ausgeschlossen
werden kann. Die derzeitig (Oktober 2017) giiltige Regelung fiir die Queraufstellung gilt sowohl fiir E-
Scooter als auch fiir Rollstiihle, da fiir letztere die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aufgrund von Er-
fahrungswerten zunachst plausibel erscheint. Die Abschatzung beziglich einer Fremdgefahrdung
konnte nicht abschliefend beantwortet werden. Da derzeit nur noch die Langsaufstellung moglich
ist, hat sich die Kapazitat fir die Mitnahme von Rollstiihlen sowohl in den einzelnen StraBenbahn-
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fahrzeugen als auch insgesamt verringert, was sich insbesondere in Zeiten hoher Nachfrage auf die
Mobilitat der Rollstuhlnutzer auswirken kann.

Um auch zukiinftig eine fur alle Fahrgaste sichere Mitnahme von Rollstiihlen gewahrleisten zu kon-
nen, wurden die Potenziale fiir eine Mitnahme dieser Hilfsmittel bezliglich Kapazitdt (Anzahl der Auf-
stellbereiche je Fahrzeug) und Sicherheit (standsichere Aufstellung) fir die Kasseler StraRenbahn-
fahrzeuge von der STUVA als neutraler Institution Gberprift und bewertet. Besonders im Fokus stand
dabei die Queraufstellung der Hilfsmittel an den jeweiligen Mehrzweckbereichen.

2 Zentrale Erkenntnisse und Zusammenfassung der Empfehlungen
Die folgenden zentralen Erkenntnisse und Empfehlungen wurden aus den Ergebnissen der vorliegen-
den Untersuchung abgeleitet. Weitergehende Begriindungen fiir diese Empfehlungen finden sich im
Kapitel 6. In den nachfolgenden Kapiteln (Kap. 4 und 0) wird ausfihrlich auf die Methodik eingegan-
gen.

2.1 Empfehlungen zur Queraufstellung von Rollstiihlen

Grundsatzlich ist eine Queraufstellung sowohl von elektrisch angetriebenen Rollstiihlen und Elekt-
romobilen® als auch von Greifreifen-Rollstiihlen mit jeweils einer Linge von maximal 1.200 mm bzw.
1.250 mm inkl. Nutzer in den Kasseler StraBenbahnen und in den RegioTram-Bahnen moglich. Dies
gilt sowohl hinsichtlich der verbleibenden lichten Weite fiir Durchgdnge im Fahrzeug als auch bei den
StraRenbahnen der KVG bezliglich der Standsicherheit der Rollstiihle bei Gefahrbremsungen und
Kreisbogenfahrten der StraRenbahnen.? Dabei sind ggf. andere Aufstellplatze als die ausgewiesenen
Rollstuhlstellpldtze zu nutzen. Eine Fremdgefdahrdung infolge einer Queraufstellung von Rollstiihlen
wird unter Berlicksichtigung der nachfolgenden Randbedingungen bzw. Einschrankungen grundsatz-
lich ausgeschlossen:

1. Rollstiihle oder Elektromobile, die an der in Fahrtrichtung der StraRenbahn vorderen Position des
jeweiligen Aufstellplatzes abgestellt wurden, standen bei den Versuchen unabhangig vom Roll-
stuhl-Typ immer sicher.

2. Fir elektrisch betriebene Rollstiihle und Elektromobile galt dies auch, wenn diese an der in Fahrt-
richtung der Stralenbahn hinteren Position aufgestellt wurden.

3. Greifreifen-Rollstiihle standen an der hinteren Position grundsatzlich sicher, wenn an der vorde-
ren Position ein Elektrorollstuhl oder Elektromobil stand.

4. Bei einer Aufstellung von zwei Greifreifen-Rollstiihlen nebeneinander ist eine Fremdgefahrdung
nicht sicher auszuschlieBen. Greifreifen-Rollstlihle an zweiter Position ohne eine zusatzliche Si-
cherung verschoben sich wahrend einer Gefahrbremsung der StraRenbahn 30 cm bis 40 cm in
den Gang, wenn an der vorderen Position ebenfalls ein Greifreifen-Rollstuhl stand. Dies war
dadurch begilinstigt, weil die infolge der Gefahrbremsung gegeniiber einem elektrisch angetrie-
benen Rollstuhl gréBere Drehbewegung des vorderen Rollstuhls die Wirksamkeit der stabilisie-
renden Abstiitzung flir den hinteren Rollstuhl verringerte. Durch die groRere Drehbewegung des
vorderen Rollstuhls konnte sich der hintere Rollstuhl mit einer Drehbewegung leichter von der
urspriinglichen Aufstellposition in den Gang bzw. gegenilberliegenden Tirbereich hinausbewe-

Im Folgenden wird zusammenfassend der Begriff ,Rollstiihle” verwendet, sofern aus anderen Griinden keine
Unterscheidung erforderlich ist.
> Mit den RegioTram-Bahnen wurden keine Gefahrbremsungen und Kreisbogenfahrten durchgefiihrt.
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gen. Somit ist eine Eigengefahrdung des Nutzers, aber vor allem eine Gefahrdung von weiteren

Fahrgasten nicht sicher auszuschliefRen.

5. Bei der Aufstellung eines elektrisch angetriebenen Rollstuhls oder eines Elektromobil und eines

Greifreifen-Rollstuhls nebeneinander sollte der Greifreifen-Rollstuhl aufgrund der geringeren

Masse immer auf der in Fahrtrichtung der StraBenbahn hinteren Position platziert werden.

6. Generell sollten fiir Durchgange zwischen abgestellten Rollstiihlen und festen Einbauten im Fahr-
zeug lichte Weiten von mindestens 450 mm verbleiben. Eine lichte Weite von 450 mm fiir einen
Durchgang, der von Fahrgasten in StraBenbahnen genutzt wird, ist als ausreichend zu betrachten,

um Sicherheit und Ordnung im Betrieb zu gewahrleisten.

a)

b)

Diese lichte Weite kann immer eingehalten werden, wenn eine Abstellung der Rollstiihle
von maximal 1.200 mm Linge (bzw. 1.250 mm inkl. Nutzer)® in den Aufstellbereichen
mit Zugang Uber die in Fahrtrichtung erste Betriebstiir im Niederflurbereich erfolgt. An
dieser Tir steht zudem immer eine fahrzeuggebundene Einstiegshilfe zur Verfiigung.
Dabei ist zu beachten, dass die Rollstiihle immer mit der Riickenlehne bzw. so weit wie
maoglich an die Fahrzeugseitenwand bzw. die Turflugel (bei Aufstellung an einer Be-
triebstiir) heranfahren sollten.

An den Rollstiihlen und Elektromobilen diirfen daher keine zusatzlichen Anbauten an-
gebracht oder Gepackstiicke an der Riickenlehne befestigt sein, die ein nahes Heranfah-
ren des Rollstuhls selbst an die Fahrzeugseitenwand verhindern.

7. Um bei einer Queraufstellung von Rollstiihlen immer die erforderlichen Durchgangsbreiten ge-

wahrleisten zu kdnnen und um eine einheitliche und verstandliche Mitnahmeregelung zu errei-

chen, sind in einigen StraBenbahn-Fahrzeugserien alternative Aufstellpldtze in Betracht zu zie-

hen. Fir die jeweiligen Fahrzeugserien bedeutet dies:

a)

b)

d)

Bei den Einrichtungs-Stralenbahnen 6NGTW und 8ENGTW ist die Aufstellung quer zur
Fahrtrichtung der StraBenbahn am gekennzeichneten Mehrzweckbereich, der auch fir
die Langsaufstellung vorgesehen ist, moglich.

Bei den Fahrzeugen der Serie 6BNGTW gilt dies allerdings nur fiir die bereits Gberholten
Bahnen (Re-Design), da aufgrund des an der Fahrzeugseitenwand angebrachten Papier-
korbs bei der urspriinglichen Ausstattung ein dort abgestellter Rollstuhl weiter in den
Durchgang ragen wiirde und die lichte Weite des Durchgangs von der Tir zum héher lie-
genden Fahrgastbereich dadurch zu gering wiirde.

Bei den Zweirichtungs-StraBenbahnen 8ZNGTW und NGT8 kann eine Aufstellung von
Rollstiihlen quer zur Fahrtrichtung der StraRenbahn nur in den Tiirbereichen auf der in
Fahrtrichtung der StraBenbahn linken Seite erfolgen. Bei einer Queraufstellung am aus-
gewiesenen Rollstuhlstellplatz ergeben sich nicht ausreichende lichte Weiten fiir den
Durchgang.

Bei den RegioTram-Bahnen 8NRTW-E und 8NRTW-D kann eine Aufstellung von Rollstiih-
len quer zur Fahrtrichtung der Bahn ebenfalls nur in den Tiirbereichen erfolgen, ggf. mit
Seitenwechsel, je nach Lage des Bahnsteigs und der daraus folgenden Tir6ffnung. Bei ei-
ner Aufstellung am gekennzeichneten Rollstuhlstellplatz ergeben sich nicht ausreichende
lichte Weiten fir den Durchgang von Fahrgdsten in Langsrichtung.

8. Rollstiihle bzw. Elektromobile sind bei einer Aufstellung quer zur Fahrtrichtung der StralRenbahn
zusatzlich immer wie folgt aufzustellen:

’ Die Lange von 1.200 mm entspricht einem international verwendeten Bezugsrollstuhl bzw. der derzeit maxi-
mal zugelassenen Linge von Rollstiihlen fiir die Mitnahme im Kasseler OPNV, die Linge von 1.250 mm ent-
spricht der Lange des Bezugsrollstuhls inkl. Nutzer.
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10.

a) An der ersten Position sind Rollstiihle so nah wie moglich an der in Fahrtrichtung vor-
handenen, seitlichen Abstiitzung (Riickenlehne angrenzender Fahrgastsitze, Stufe, Hal-
testange usw.) aufzustellen, um Bewegungswege (Rutschen, Kippen) des Rollstuhls bei
einer Gefahrbremsung gering zu halten.

b) Bei einem Zugang durch die in Fahrtrichtung linke Betriebstiir (bei den Zwei-
Richtungsfahrzeugen moglich) sollte die Einfahrt mit dem Rollstuhl moglichst nah am
Turrahmen erfolgen. In Fahrzeugen der Serie 8ZNGTW ergibt sich in diesem Fall moglich-
erweise ein groBerer Abstand zur seitlichen Abstiitzung als beim Rangieren riickwarts an
den Stellplatz. Dadurch ergibt sich ggf. eine grofRere Eigengefahrdung des Nutzers infolge
eines moglichen Anpralls mit dem Kopf oder der Schulter an feste Einbauten der Stra-
Renbahn bei einem Kippen des Rollstuhls. Eine Fremdgefahrdung ergibt sich daraus je-
doch nicht. Ein Rangieren des Rollstuhls nach der Einfahrt, um ggf. naher an die seitliche
Abstitzung zu kommen, ist insofern im Eigeninteresse des Nutzers wiinschenswert, al-
lerdings nicht zwingend erforderlich.

c) Rollstiihle an zweiter Position sollten immer so nah wie méglich an dem Rollstuhl, der
an der ersten Position abgestellt wurde, aufgestellt werden, um den Verschiebeweg bei
einer Gefahrbremsung gering zu halten.

d) Verlasst ein an der vorderen Position quer aufgestellter Rollstuhl den Aufstellplatz, gilt
flir einen an zweiter Position verbleibenden Rollstuhl: dieser muss an die vordere Posi-
tion in Fahrtrichtung der StraBenbahn aufriicken oder sich an einem geeigneten Auf-
stellplatz ldngs aufstellen.

Bei Fahrzeugserien, bei denen eine Queraufstellung nur im Tirbereich umzusetzen ware (Zwei-
richtungs-Fahrzeuge und RegioTram), ist ein einmaliges AnstofRen eines Rollstuhls mit den Griffen
oder den Kippstiltzen an einen Tirfligel vor allem bei der Anfahrt riickwarts an den Aufstellbe-
reich moglich. Ein permanentes und wiederholtes AnstoRen wahrend der Fahrt der StralRenbahn,
z. B. durch Kipp- oder Rutschbewegungen, ist eher unwahrscheinlich. Es sollte in Riickkopplung
mit dem Tirenhersteller abgeklart werden, inwieweit ein mogliches AnstofRen Auswirkungen auf
die Funktionalitat der Tir haben kann. Die Beobachtungen wahrend der Versuche ergaben keine
offensichtlichen Probleme.

Im Kasseler StraRenbahnnetz sowie bei den RegioTram-Bahnen werden Zweirichtungs-Fahrzeuge
eingesetzt. Die Freigabe einer Aufstellung im Tirraum der Bahnen wird unter folgenden Voraus-
setzungen als unkritisch betrachtet:

a) Im Kasseler Straenbahnnetz erfolgt der Ausstieg auf der in Fahrtrichtung linken Seite
derzeit (Oktober 2017) nur an einer Haltestelle. Eine Aufstellung von Rollstiihlen in den
Turrdumen kann ohne Einschrankungen erfolgen. Sollten weitere Haltestellen, an denen
in Fahrtrichtung links ausgestiegen wird, in Betrieb gehen, sollte nur ein Tlirraum je Wa-
gen fir die Aufstellung von Rollstiihlen freigegeben werden. Dies ist zweckmaRigerweise
der TUrraum mit Zugang Uber die fahrzeuggebundene Einstiegshilfe (Klapprampe).

b) Beiden RegioTram-Bahnen erfolgt bereits heute ein regelméaRiger Wechsel der Einstiegs-
seite im bedienten Netz. Daher sollte ebenfalls nur ein Tlirraum fir die Aufstellung von
Rollstiihlen freigegeben werden. Dies ist zweckmaRigerweise der Tlirraum mit Zugang
Uber die fahrzeuggebundene Einstiegshilfe.

2.2 Weitergehende Erkenntnisse und Empfehlungen

Rollstuhlnutzer sollten sich — soweit moglich — zusatzlich an Haltestangen am Aufstellplatz festhalten

und abstitzen, um die Eigensicherung zu verbessern.
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Dieser Hinweis sowie Regelungen bezliglich einer Queraufstellung von Rollstiihlen sollten in Mobili-
tatstrainings, Schulungen des Fahrpersonals und in Informationsmedien kommuniziert werden.

Grundsatzlich sind in den Kasseler StraBenbahnen weitere Kapazitaten fiir die Aufstellung von Roll-
stihlen sowohl langs als auch quer zur Fahrtrichtung der StraBenbahn an den lbrigen Mehrzweckbe-
reichen oder in weiteren Tlrbereichen vorhanden. Diese Bereiche verfiigen jedoch nicht lber einen
Zugang Uber eine fahrzeuggebundene Einstiegshilfe und sind daher vor allem fiir Selbstfahrer, aber
auch fir begleitete Nutzer von Rollstlihlen schwer oder nicht zuganglich. Mittel- bis langfristig ware
eine Anhebung der Bahnsteige eine Moglichkeit’, um die selbststandige Zugénglichkeit fur einen
groReren Teil der Fahrgaste mit Rollstiihlen oder Rollatoren zu verbessern und den Einsatz der Klapp-
rampe bei Einstieg von Rollstuhlnutzern zu reduzieren. Dies hatte auch betriebliche Vorteile, da die
Haltestellenaufenthaltszeiten generell verringert werden kénnten. Allerdings bedingt die Anhebung
der Bahnsteige einen ausschlieRlichen Einsatz von Niederflur-StraRenbahnen mit Schwenkschiebet-
ren. Dies ware bei zukiinftigen Beschaffungen und SanierungsmalRnahmen zu beriicksichtigen.

Eine Regelung zur Queraufstellung sollte sowohl fiir Rollstuhinutzer als auch fiir das Fahrpersonal
klar, nachvollziehbar und verstandlich formuliert sein und sich in den Betriebsablauf einfligen. Aus-
nahmen von der Regel sollten moéglichst vermieden werden, da sie in der Betriebspraxis oftmals zum
Streit flhren kdnnen. Daher ware eine einheitliche Regelung zur Queraufstellung, die eine Aufstel-
lung in Turbereichen in einigen Fahrzeugserien einschlielen wiirde, zu bevorzugen. In der folgenden
(abgespeckten) Variante ware eine Regelung einer Queraufstellung nur in den Einrichtungs-
Fahrzeugen moglich.” Die Unterscheidung der Fahrzeuggattungen (Ein- oder Zweirichter) durfte fur
Fahrgaste, die an der Haltestelle warten, schwierig sein. Dies gilt insbesondere fiir die Einrichter der
Serie 8ENGTW und Zweirichter der Serie 8 NGTW. Eine Unterscheidung ware erst sicher moglich,
nachdem das Fahrzeug an der Haltestelle die Tiren gedffnet hatte und der Blick in den Fahrgastraum
moglich wiirde.

Bei einer Langsaufstellung eines Rollstuhls am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz in der dieselbetrie-
benen RegioTram (8NRTW-D) gibt es keine Abstiitzung, um ein Rutschen oder Kippen infolge einer
Gefahrbremsung der Bahn (vor allem beim Betrieb im StraRenbahnnetz) zu unterbinden. Hier sollte
eine Abstilitzung nachgeristet werden oder alternative Aufstellméglichkeiten mit einer Anlehnflache
in Betracht gezogen werden. In den ausschlieRlich elektrisch betriebenen RegioTrams (SNRTW-E)
sollte die Wirksamkeit der relativ schmalen Abstiitzung am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz tiber-
prift werden.

3 Grundlagenermittlung

3.1 Rollstiihle und Elektromobile

Im folgenden Kapitel werden grundlegende Erkenntnisse zu bauartbedingten Eigenschaften von Roll-
stihlen und Elektromobilen gegeben. Zudem werden gesetzliche und normative Regelungen bezlig-
lich erforderlicher Durchgangsbreiten in StraBenbahnen analysiert.

*In Planung fiir die Haltestelle ,,Wolfsanger”; Anhebung des Bahnsteigs auf 25 cm {iber SOK.
> Wenn eine Aufstellung in den Tirbereichen aufgrund technischer Einschrankungen nicht moéglich sein sollte.

Schlussbericht (v1_00) Seite 8 von 63



Uberpriifung der Mitnahmemaglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA

Kasseler StraBenbahnen und RegioTram-Bahnen

3.1.1 Bezugsrollstuhl und Festlegungen fiir den OPNV

Fiir die Bemessung von Bewegungsflachen und Durchgangen in Gebauden oder beispielsweise zur
Bemessung der lichten Weite eines Fahrkorbs bei Aufzugsanlagen wird weltweit ein Bezugsrollstuhl
als Referenz verwendet. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass die Zugénglichkeit von Gebauden
und anderen Anlagen fiir Rollstuhlnutzer weitgehend und unter Bertiicksichtigung bestimmter Rand-
bedingungen gegeben ist.

Die Linge dieses Bezugsrollstuhls wurde mit 1.200 mm festgelegt, die Breite mit 700 mm (Bild 1).°
Diese MalRe wurden auch in die DIN EN 12183 libernommen (vgl. Tabelle A.1in [1]), welche als har-
monisierte europdische Norm Anforderungen und Priifverfahren fiir muskelkraftbetriebene Rollstiih-
le beschreibt.

Die Abmessungen des Bezugsrollstuhls spielen auch bei der Mitnahme von Rollstihlen in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln eine Rolle. Regelungen fir die Ausfiihrung von Bussen einschlief8lich von Regelungen
fir die Mitnahme von Rollstihlen sind in der UN/ECE R 107 [2] verbindlich festgeschrieben. Dieses
internationale Ubereinkommen dient zur Standardisierung von Bussen. Die Anwendung der Rege-
lung, die in nationalen Gesetzen und Verordnungen’ festgeschrieben ist, stellt sicher, dass in den
Vertragsstaaten produzierte Busse mindestens den vereinbarten Anforderungen entsprechen. So
dient der Bezugsrollstuhl auch hier als Referenz, um beispielsweise den Fahrgastraum so bemessen
zu kénnen, dass sich der Rollstuhlfahrer durch eine fiir ihn vorgesehene Tiir frei und ungehindert zu
einem ausreichend grof3en Rollstuhlstellplatz bewegen und dort den Vorgaben entsprechend aufge-
stellt werden kann.

Gesamtlinge . 1 200 mm
Gesamtbreite b: 700 mm

Gesamthohe h: 1 090 mm

Bild 1: Abmessungen eines Bezugsrollstuhls (Abbildung 21 aus [2])

Flr den StraBenbahnbetrieb bestehen zwar keine vergleichbaren Festlegungen mit Bezug zum Be-
zugsrollstuhl. Dennoch wird der Bezugsrollstuhl bei der Fahrzeugbestellung als international aner-
kanntes Referenzmald in der Regel auch bei der Bemessung von Bewegungs- und Abstellflachen fiir
die Rollstuhlmitnahme in Straenbahnfahrzeugen angesetzt (so auch in Kassel). Dies dient dem
Zweck, einen verlasslichen OPNV bereitzustellen und durchgéngige Reiseketten zu erméglichen.

Aus diesem Grund liegt auch der Bemessung fiir die Rollstuhlmitnahme im Eisenbahnverkehr der
Bezugsrollstuhl zugrunde. Die Abmessungen wurden in die europaweit verbindlich einzuhaltenden

® Die Lange des Bezugsrollstuhls mit Nutzer ist auf 1.250 mm festgelegt.
” In Deutschland ergibt sich die Anwendung der UN/ECE R 107 beispielsweise aus Festlegungen in § 30 d Absatz
4 StVZO [3] im Rahmen der Fahrzeugzulassung.
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Spezifikationen flr den Eisenbahnverkehr lbernommen (Technische Spezifikationen fiir die Interope-
rabilitat im Eisenbahnverkehr, TSI). In der Anlage M der TSI PRM? [4] sind die entsprechenden MaRe
festgeschrieben, die bei der Gestaltung der Eisenbahnfahrzeuge im Rahmen der Rollstuhlmitnahme
zu beriicksichtigen sind. Die Festlegungen wurden in Deutschland beispielsweise von der Deutsche
Bahn AG lGbernommen [5].

Somit dient der Bezugsrollstuhl bei der Bemessung der gebauten Umwelt und im Transportwesen als
Malstab, um die Zuganglichkeit und durchgéngige Reiseketten zu gewahrleisten.

3.1.2 Bauartbedingte Eigenschaften unterschiedlicher Rollstiihle

Rollstiihle und Elektromobile lassen sich auf Grundlage europaischer, harmonisierter Normen in drei
Typklassen unterteilen:

o  Muskelkraftbetriebene Rollstiihle (,,Hand-Rollstiihle”),
e elektrisch betriebene Rollstiihle (,E-Rollstiihle”) sowie
e Elektromobile (,,E-Scooter”).

Hinweis: In den Versuchsbeschreibungen und bei der Ergebnisdarstellung wird zur Vereinfachung
immer nur der Begriff Rollstiihle verwendet, der Elektromobile einschliefSen soll. Eine Unterscheidung
erfolgt nur dort, wo es fiir das Versténdnis notwendig erscheint.

3.1.2.1 Muskelkraftbetriebene Rollstiihle und E-Fix

Muskelkraftbetriebene Rollstiihle werden durch die selbst aufzubringende Kraft des Nutzers tber
Greifreifen oder Hebelsysteme (z. B. nach dem Kurbeltriebprinzip) angetrieben oder sie werden
durch eine Assistenzperson bewegt. Die haufigste Form der selbststiandig bewegten, muskelkraftbe-
triebenen Rollstihle ist der Greifreifen-Rollstuhl, bei dem Gber einen umlaufenden Ring, der jeweils
an jedes der beiden groRen Antriebsrader montiert wurde, die Krafteinleitung auf die Antriebsrader
erfolgt (Bild 2).

Bild 2: Beispiel fiir einen Greifreifen-Rollstuhl

8 TSI PRM: Technische Spezifikationen fir die Interoperabilitat beziiglich der Zuganglichkeit des Eisenbahnsys-
tems der Union fir Menschen mit Behinderungen und Menschen mit eingeschrankter Mobilitdt (people with
reduced mobility = PRM).
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Abmessungen

Die Lange und die Breite von Greifreifen-Rollstiihlen sind variabel. Sie sind u. a. abhangig vom Ein-
satzzweck des Rollstuhls (Nutzeranforderungen), von der Ausstattung bzw. der Einstellung von Aus-
stattungskomponenten (z. B. FuBstiitzen) und teils auch abhangig vom Aufbau, z. B. Neigung der
Rader (Sturz). Standardrollstiihle bieten weniger Moglichkeiten der Anpassung, Adaptivrollstiihle
vielfaltigere Moglichkeiten. Rollstlihle werden in der Regel immer entsprechend der Anforderungen
des Nutzers angepasst, sodass sich — je nach Nutzer und Einsatzzweck — unterschiedliche Abmessun-
gen fiur ein und dasselbe Modell ergeben kdnnen. In der Regel orientieren sich die Hersteller bei der
Konstruktion von Greifreifen-Rollstiihlen in der Standardausfiihrung an den Abmessungen des Be-
zugsrollstuhls. Das Ziel bei der Konstruktion ist es immer, einen moglichst kompakten und wendigen
Rollstuhl zu bauen, damit die Zuganglichkeit in Gebaude und Transportmittel gegeben ist [6]. Adap-
tivrollstihle sind haufig wesentlich kompakter, um die Beweglichkeit zu verbessern.

Die Kasseler Verkehrs-Gesellschaft hat aus betrieblichen Griinden eine Langenbeschrankung fir Roll-
stiihle und Elektromobile ausgesprochen, die in den Fahrzeugen des OPNV in Kassel beférdert wer-
den kdnnen [7]. Diese Lange entspricht mit 1.200 mm der Lédnge des Bezugsrollstuhls (vgl. Kap. 3.1.1).

Stabilitat

Die (statische und dynamische) Stabilitat von Greifreifen-Rollstiihlen wird hauptsachlich durch den
Schwerpunkt des Nutzers bestimmt, da die Masse des Rollstuhls im Verhéltnis zur Masse des Nutzers
in der Regel eher klein ist.” Rollstiihle werden in der Regel an die besonderen Bediirfnisse des Nut-
zers angepasst. Dies kann auch Auswirkungen auf die Lage des Schwerpunktes und damit die Stabili-
tat des Rollstuhls haben, beispielsweise durch geneigten Einbau (Sturz) der groRen Antriebsrader.
Muser/Walz [10] schétzen die Beschleunigungswerte, bis zu denen ein Hand-Rollstuhl ohne Abstt-
zung stabil steht, wie folgt ab:

e 0,2 g nach hinten,
e 0,5gnachvorn,
e 0,4 gbis 0,5 g zur Seite (abhangig von der Spurbreite und vom Gewicht des Nutzers).

Die relativ geringe Kippstabilitdt des Rollstuhls nach hinten ist durch die Lage des Schwerpunktes in
der Ndhe der hinteren Achse begriindet. Dies ist einer der Griinde, warum bei der Beférderung im
OPNV eine Aufstellung entgegen der Fahrtrichtung gegen ein abstiitzendes Element erfolgen sollte
und dieses beispielsweise im Busverkehr, bei dem allerdings deutlich héhere Beschleunigungskrafte
als im StraBenbahnverkehr auftreten kdnnen, auch verbindlich vorgeschrieben ist. In die anderen
Richtungen (nach vorne und zur Seite) ist bei den im Regelbetrieb im Stralenbahnverkehr auftreten-
den Beschleunigungskraften auch ohne eine Abstiitzung ein Kippen unwahrscheinlich, ein Rutschen
u. a. in Abhangigkeit der auftretenden Krafte moglich.

E-Fix
Flr Greifreifen-Rollstiihle besteht die Méglichkeit, einen elektrischen Antrieb nachzuriisten bzw.
direkt ab Werk einbauen zu lassen (sog. E-Fix). Der Greifreifen-Rollstuhl wird mit Antriebsradern, bei

denen der Antrieb in die Radnabe integriert ist, einem Akkupack und einer Steuereinheit nachgerts-
tet. Damit wird der Greifreifen-Rollstuhl zu einem elektrisch angetriebenen Rollstuhl. Vom Fahrver-

°Z.B. Durchschnittsgewicht in Deutschland (beide Geschlechter): 76,3 kg [8], Gewicht eines Hand-Rollstuhls ca.
10 kg bis tGber 20 kg [9].
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halten dhnelt er aufgrund des grundlegend gleichen Aufbaus weiter einem muskelkraftbetriebenen
Greifreifen-Rollstuhl. Das Kippverhalten ist etwas glinstiger einzuschatzen, da der Schwerpunkt infol-
ge der relativ schweren Anbauteile geringfiigig tiefer liegt.

3.1.2.2 Elektrorollstiihle

Elektrorollstiihle (Bild 3) werden durch einen oder zwei elektrische Motoren angetrieben. Elektroroll-
stihle sind indirekt oder direkt gelenkt und verfiigen lber eine Antriebsachse und eine (Front- und
Heckantrieb) oder ggf. zwei (bei vielen Rollstiihlen mit Mittelachsantrieb) Lenkachsen. Beim Uber-
wiegenden Teil der elektrisch angetriebenen Rollstiihle handelt es sich um indirekt gelenkte Rollstiih-
le mit zwei Antriebsmotoren, einem fiir jedes Rad der angetriebenen Achse.

Bild 3: Beispiel fiir einen Elektrorollstuhl (hier mit Frontantrieb)

Abmessungen

Fir Elektrorollstihle (und Elektromobile, Kap. 3.1.2.3) legt die harmonisierte DIN EN 12184 [11] eu-
ropaweit einheitliche Anforderungen fest. Die Norm teilt Elektrorollstiihle in drei Klassen ein:

° Klasse A: Kompakte, wendige Rollstiihle bzw. Elektromobile, die nicht unbedingt in der Lage
sind, Hindernisse im Freien zu liberwinden;

° Klasse B: Fiir bestimmte Innenrdume ausreichend kompakte und wendige Rollstiihle bzw.
Elektromobile, die in der Lage sind, einige Hindernisse im Freien zu iberwinden;

. Klasse C: Ublicherweise groRe Rollstiihle bzw. Elektromobile, die nicht unbedingt fiir die
Verwendung in Innenrdumen bestimmt sind, aber groRere Entfernungen bewaltigen und
Hindernisse im Freien Gberwinden kénnen.

Fir die in der DIN EN 12184 aufgefiihrten Klassen wurden hinsichtlich einiger MalRe Hochst- bzw.
Mindestwerte festgelegt. Die Einhaltung der in der Norm genannten Anforderungen ist nicht verbind-
lich, garantiert einem Nutzer jedoch, dass eine Konformitat des Hilfsmittels mit europdischer Gesetz-
gebung (Medizinprodukterichtlinie) besteht (vgl. 3.1.2.1). Fiir die Aufnahme ins Hilfsmittelverzeichnis
muss der Hersteller die Konformitat des Hilfsmittels mit den Normen bestatigen.

Schlussbericht (v1_00) Seite 12 von 63



Uberpriifung der Mitnahmemaglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA

Kasseler StraBenbahnen und RegioTram-Bahnen

Tabelle 1: Festlegungen fiir Hochst- und Mindestwerte fiir die Lange und die Breite von Elektrorollstiihlen bzw. Elektro-
mobilen (Auszug aus Tabelle A.1 in [11])

Klasse A Klasse B Klasse C
[mm] [mm] [mm]
Anwendungsbereich kompakte, wendige fir bestimmte Innen- Ublicherweise groRRe
Rollstihle, die nicht rdume ausreichend Rollstihle, die nicht
unbedingt in der Lage kompakte und wendige | unbedingt fiir die Ver-
sind, Hindernisse im Rollstiihle, die in der wendung in Innenradu-
Freien zu Uberwinden; Lage sind, einige Hin- men bestimmt sind,
dernisse im Freien zu aber grolRere Entfer-
Uberwinden nungen bewiltigen und

Hindernisse im Freien
Uiberwinden kénnen

Vollstindige Gesamtlange 1.200 1.400 keine Festlegung
(Hochstwert)

Gesamtbreite 700 700 800
(Hochstwert)

Auch die Bauldnge von Elektrorollstiihlen kann Gber der Lange des Bezugsrollstuhls liegen (vgl. Tabel-
le 1, Klasse B oder C). In der Regel entsprechen Elektrorollstiihle in den Abmessungen (vor allem der
Lange) aber den Abmessungen des Bezugsrollstuhls (Kap. 3.1.1). Es liegt im Interesse der Nutzer und
damit der Hersteller, moglichst kompakte Rollstiihle zu haben, um die Zugadnglichkeit und Nutzbar-
keit von Gebauden, Aufziigen und 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu gewahrleisten [6]. Auch eine
stichprobenhafte Marktanalyse es Gutachters zeigte, dass eine maximale Lange von 1.200 mm (inkl.
FuRplatten) eher den Regelfall darstellt.

Stabilitat

Die Bandbreite des Gewichts von Elektrorollstiihlen reicht von ca. 70 kg bis 200 kg [9]. Trotz bauart-
bedingter Unterschiede, vornehmlich bedingt durch die Art des Antriebskonzeptes, weisen Elekt-
rorollstiihle wichtige Gemeinsamkeiten auf. So liegt der Schwerpunkt des Rollstuhls relativ tief, da
die schwersten Komponenten (Motor und Getriebe sowie Akku) relativ weit unten angeordnet sind.
Dadurch ergibt sich bei vergleichbarer Standflache eine hohere Stabilitdt gegen Kippen als beim
Greifreifen-Rollstuhl (Kap. 0).

Muser/Walz [10] geben auf Basis lhrer Berechnungen fir die Kippstabilitdt nach vorne bzw. hinten
Werte von 0,7 g bis 1,0 g an. In Versuchen der Bundesanstalt fiir Strafenwesen [12] wurde fiir das
seitliche Kippen eines nicht abgestiitzten Elektrorollstuhls ein Wert von 0,43 g ermittelt. Im Einzelfall
haben die Spurbreite des Rollstuhls sowie das Gewicht des Nutzers einen Einfluss, da letzteres bei-
spielsweise die Schwerpunktlage beeinflusst. Allerdings spielt das Nutzergewicht aufgrund der bau-
artbedingten Schwerpunktlage nur eine untergeordnete Rolle.

Bei den im StraRenbahnverkehr auftretenden Beschleunigungskraften im Regelbetrieb ist somit bei
Elektrorollstiihlen, die ohne eine Abstlitzung aufgestellt werden, ein Kippen unwahrscheinlich, ein
Rutschen u. a. in Abhangigkeit der auftretenden Krafte moglich.

3.1.2.3 Elektromobile (E-Scooter)

,Elektromobil” (auch E-Scooter, Bild 4) ist die gebrauchliche Bezeichnung fir kleine, mehrspurige,
offene und elektrisch angetriebene Leichtfahrzeuge, die tblicherweise nur einen Fahrzeugfiihrer
(zuzuglich einer geringen Menge Gepack, z. B. Einkdufe) befordern kénnen. Antriebsmotor, Batterien
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und die Steuerelektronik sind in der Regel unterhalb des zum leichteren Einstieg drehbaren Fahrer-
sitzes angeordnet. Elektromobile sind direkt gelenkt. Elektromobile gibt es in vierradriger und in drei-
radriger Ausfiihrung.

Bild 4: Beispiel fiir ein vierradriges Elektromobil

Abmessungen

Fir Elektromobile gelten dieselben Klasseneinteilungen und Empfehlungen beziglich der Abmessun-
gen und anderer Kennwerte wie fiir Elektrorollstiihle. Die europaische, harmonisierte Norm DIN EN
12184 ,legt Anforderungen und Priifverfahren fiir Elektrorolistiihle, einschlieBlich Elektromobile mit
drei oder mehr Rddern, mit einer Hochstgeschwindigkeit von 15 km/h fest, die fiir die Beférderung
einer Person mit einem Héchstgewicht von 300 kg bestimmt sind“ (Vorwort zu [11]).

Demnach kdnnen auch Elektromobile {iber Bauldangen verfligen, welche die Festlegungen fiir den
Bezugsrollstuhl iberschreiten (vgl. Kap. 3.1.1). Bauartbedingt treten Ldngeniberschreitungen von
1.200 mm bei Elektromobilen haufiger auf, als dies bei Elektrorolistiihlen der Fall ist (vgl. [13]). Da es
mit Elektromobilen in Abhdngigkeit der Bauldange zu besonderen Schwierigkeiten beziiglich der Ma-
novrierfahigkeit in 6ffentlichen Verkehrsmitteln kommen kann, wurde auf Grundlage von Untersu-
chungen [13; 14] eine generelle Lingenbeschriankung von 1.200 mm fiir im OPNV transportable
Elektromobile empfohlen. Eine entsprechende Langenbeschrankung wurde auch in Kassel festgelegt
[7]. Die Lange der Elektromobile, die im OPNV in Kassel beférdert werden, entspricht somit maximal
der Lange des Bezugsrollstuhls (vgl. Kap. 3.1.2.1).

Stabilitat

Wie auch bei den Elektrorollstiihlen gibt es bei den Elektromobilen eine gréRere Bandbreite bei den
Abmessungen und beim Gewicht. Die Stabilitdt wird von der Spurbreite und vom Nutzergewicht be-
einflusst. Zudem spielt die Anzahl der Rader eine Rolle. Dreirddrige Elektromobile sind infolge seitlich
wirkender Beschleunigungskrafte weniger standsicher als vierradrige Modelle.'® Der Einfluss des Nut-
zergewichtes auf die Lage des Schwerpunktes ist grundsatzlich betrachtet in der Regel groRRer als
beim Elektrorollstuhl, da das Eigengewicht eines Elektromobils in der Relation geringer ist. Dies ist

u. a. dadurch bedingt, dass Elektromobile nur einen Antriebsmotor haben, Elektrorollstiihle in der
Regel zwei. Die Kippstabilitat von Elektromobilen mit einer aufsitzenden Person ist daher gegeniiber

1% Dies hat unter anderem dazu gefiihrt, dass dreirddrige Elektromobile in der Regel generell von der Beférde-
rung in o6ffentlichen Verkehrsmitteln in Deutschland ausgeschlossen sind.
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Elektrorollstiihlen inkl. Nutzer aufgrund des vergleichsweise etwas hoher liegenden Schwerpunktes
etwas geringer."

In einer Untersuchung fir den Verband Deutscher Verkehrsunternehmen [15] zum Kippverhalten von
Elektromobilen iber die Langsseite des Hilfsmittels wurden fiir unterschiedliche Modelle die Grenz-
werte flr das Kippen rechnerisch ermittelt. Es ergaben sich Werte zwischen 0,35 g bis 0,4 g. Bei prak-
tischen Versuchen zur Standsicherheit in StraBenbahnen [16] zeigte sich, dass auch bereits bei

ca. 0,3 g ein Kippen eines Elektromobils mit aufsitzender Person nicht ausgeschlossen werden kann,
wenn keine seitliche Abstiitzung erfolgt.™

Als kritisch hat sich bei Elektromobilen der Umstand ergeben, dass infolge der Antriebskonstruktion
mit einem Antrieb an der Hinterachse und Differential bei einem seitlichen Ankippen infolge gréRe-
rer, in Querrichtung einwirkender Beschleunigungskrafte die auf die Hinterachse wirkende Magnet-
bremse nicht mehr wirksam ist. In der Folge kann es zu einer Langsbewegung des angekippten Elekt-
romobils kommen [14].

Bei den im Strallenbahnverkehr auftretenden Beschleunigungskraften im Regelbetrieb ist bei Elekt-
romobilen bei einer Gefahrbremsung ohne eine seitliche Abstlitzung ein Kippen zur Seite nicht aus-
zuschlieRen. Unerwiinschte Langsbewegungen infolge der nicht mehr wirksamen Bremse an der Hin-
terachse, sind bei vierradrigen Elektromobilen bereits bei friiheren Versuchen zur Standsicherheit in
StraRenbahnen nicht in Erscheinung getreten, wenn diese bei einer Aufstellung quer zur Fahrtrich-
tung seitlich gegen Verschiebungen in Fahrtrichtung der StraRenbahn oder Umkippen abgestitzt
waren [16].

3.1.3 Schlussfolgerungen fiir die Untersuchung und Auswahl von Hilfsmitteln

Entscheidend fiir die Uberpriifung von Durchgangsbreiten bei der Aufstellung von Rollstiihlen quer
zur Fahrtrichtung der Strallenbahnen ist die Lange der Hilfsmittel. Fir die Zuganglichkeit und Nutz-
barkeit von Gebduden, Aufziigen und Transportmitteln wird ein Bezugsrollstuhl mit definierten Ab-
messungen als Referenz herangezogen. Die Lange dieses Bezugsrollstuhls wurde weltweit einheitlich
mit 1.200 mm, inkl. eines Nutzers mit 1.250 mm festgelegt. In der Praxis kann diese Lange bauartbe-
dingt iberschritten werden. Bei Rollstiihlen wird seitens der Hersteller jedoch auf eine kompakte
Konstruktion Wert gelegt, um die Zuganglichkeit in Gebaude und Transportmittel fiir die Nutzer zu
gewahrleisten. Die KVG hat zudem aus betrieblichen Griinden (u. a. Mandvrierfahigkeit und be-
schrankte GréRe der Aufstellbereiche) eine Langenbeschrankung fir Rollstiihle und Elektromobile,
die in den Bussen und StraBenbahnen transportiert werden kdnnen, festgelegt. Die maximal zugelas-
sene Lange betragt entsprechend der Festlegungen fiir den Bezugsrollstuhl 1.200 mm.

Die Lange von 1.200 mm fiir einen Rollstuhl wird somit als reprasentatives ReferenzmaR fiir die Be-
messung von Aufstellmoglichkeiten in den Kasseler StraBenbahnen und RegioTram-Bahnen herange-
zogen und bei den weiteren Betrachtungen zugrunde gelegt.

Die Hilfsmittel jeder der drei beschriebenen Typklassen haben — wie beschrieben (Kap. 3.1.2) —ihre
spezifischen Eigenarten beziglich des Aufbaus und damit verbunden bezliglich bauartbedingter Ei-

"In der Relation der Bewertung der Kippstabilitat von Elektromobilen mit aufsitzender Person untereinander
hat das Nutzergewicht jedoch wiederum einen eher geringen Einfluss.

'? Diese Werte wurden — in Abhangigkeit von der Bauart des Elektromobils — in einer Untersuchung zur Standsi-
cherheit von Elektromobilen in Linienbussen bestatigt [14].
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genschaften und Kennwerte. Insofern wurden fiir die Versuche Hilfsmittel aus allen drei Typklassen
eingesetzt (Anhang A: Eingesetzte Hilfsmittel).

3.2 Rechtliche und normative Festlegungen beziiglich notwendiger Durch-
gangsbreiten in StrafRenbahnen

Die Sicherheit und Ordnung des Betriebs ist zu gewahrleisten und aufrecht zu erhalten (vgl. §§ 2-4
BOStrab). Dementsprechend sind Sachen, zu denen im rechtlichen Sinne auch Rollstiihle zdhlen, so
im Fahrzeug unterzubringen, dass sich hieraus keine betrieblichen Gefahrdungen ergeben. Dies be-
trifft beispielsweise das Freihalten der Durchgange fiir Fahrgastbewegungen im Fahrzeug, insbeson-
dere fir den moglichen Fall einer Evakuierung Somit sollten beispielsweise bei der Freigabe von Fla-
chen fir die Aufstellung von Rollstiihlen ausreichende Durchgangsbreiten verbleiben, damit es nicht
zu vermeidbaren Behinderungen kommt.

Infolge der raumlichen Verhéltnisse (Fahrzeugbreiten und sich daraus ergebende Durchgangsbreiten)
in den Stralenbahnen ist die Aufstellung von Rollstiihlen und Elektromobilen langs zur Fahrtrichtung
der Strallenbahn analog der Aufstellung, wie sie in Linienbussen vorgeschrieben ist, als Regelfall zu
sehen.” Dies wird heutzutage bereits bei der Fahrzeugbestellung beriicksichtigt, indem geeignete
Bewegungs- und Aufstellflichen sowie Elemente zur Sicherung (Abstiitzung) vorgesehen werden.
Eine Aufstellung von Rollstiihlen quer zur Fahrtrichtung der Bahnen weicht von diesem Regelfall ab,
sodass dieser Fall ggf. einer besonderen Uberpriifung bedarf, wenn die raumlichen Verhiltnisse
(Fahrgastraumgestaltung) den Anlass dazu geben.

3.2.1 Allgemeine Beférderungsbedingungen

Die Allgemeinen Beforderungsbedingungen (BefBedV) regeln u. a. Rechte und Pflichten des Unter-
nehmers und der Fahrgdste sowie die Mitnahme von Sachen. Die Vorgaben aus der BefBedV sind von
Fahrgasten und Fahrpersonal verbindlich zu beachten. Sie kénnen durch Besondere Beforderungsbe-
dingungen ersetzt oder ergdnzt werden, wenn diese durch die Aufsichtsbehdrde genehmigt wurden.

Bezliglich der Durchgédnge im Fahrzeug regelt die BefBedV [17]:

,Der Fahrgast hat mitgefiihrte Sachen [zu denen auch Mobilitatshilfen gehdren] so unterzubringen
und zu beaufsichtigen, dafs [sic] die Sicherheit und Ordnung des Betriebs nicht geféihrdet und andere
Fahrgdste nicht beldstigt werden kénnen.” (§ 11 Abs. 4 BefBedV).

Weiter heillt es (§ 4 Abs. 2 Nr. 6 BefBedV):

,Fahrgdsten ist insbesondere untersagt, [...] die Benutzbarkeit der Betriebseinrichtungen, der Durch-
gdnge und der Ein- und Ausstiege durch sperrige Gegenstdnde zu beeintrdchtigen.”

Eine Aufstellung eines Hilfsmittels abweichend von der Regelaufstellung kommt insofern nur in Be-
tracht, wenn vor allem ausreichende Durchgangsbreiten fiir die ibrigen Fahrgaste verbleiben. Kon-
krete Abmessungen beziglich der Mobilitatshilfen, die in 6ffentlichen Verkehrsmitteln mitgenom-

men werden kdnnen, bzw. beziglich der Aufstellflichen oder der erforderlichen Durchgangsbreiten

Bn wenigen Fallen sind die Mehrzweckflachen so angelegt bzw. so im Fahrzeug angeordnet, dass eine Quer-
aufstellung den Regelfall darstellt. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn der Aufstellbereich unmittelbar
hinter der Kabine des Fahrzeugfiihrers angeordnet ist und dadurch Gange in Langsrichtung nicht blockiert wer-
den.
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macht die BefBedV allerdings nicht. Weitere Konkretisierungen kénnen sich durch die Besonderen
Beforderungsbedingungen oder allgemein anerkannte Regeln der Technik (z. B. Normen) ergeben.

3.2.2 Besondere Beforderungsbedingungen

Zur Konkretisierung der Allgemeinen Beforderungsbedingungen hat der Nordhessische Verkehrsver-
bund (NVV) mit den im Verbund zusammengeschlossenen Verkehrsunternehmen ,, Besondere Befor-
derungsbedingungen” festgelegt. In den derzeit giiltigen Besonderen Beforderungsbedingungen des
Nordhessischen Verkehrsverbunds (NVV) finden sich keine Festlegungen beziiglich einer mindestens
zu gewahrleistenden Durchgangsbreite in den Bussen oder Bahnen. Es wird allerdings die Lédnge von
Rollstlihlen, die in den Bussen innerhalb des Verkehrsverbundes mitgenommen werden, beschrankt.
Dabei werden die Abmessungen des Bezugsrollstuhls aus der UN/ECE R 107 zugrunde gelegt (vgl.
Kap. 3.1.1):

,Orthopddische Hilfsmittel, insbesondere mit einer Breite von mehr als 70 cm, einer Lénge von mehr
als 120 cm sowie einer H6he von mehr als 109 cm, kénnen im Busverkehr von der Beférderung ausge-
schlossen werden, wenn diese im Fahrzeug nicht sicher entgegen der Fahrtrichtung positioniert wer-
den kénnen oder die Sicherheit und Ordnung des Betriebs nicht gewdhrleistet sind.” (§ 11 Absatz 3
BefBed [18]).

Die KVG, die Beforderungsleistungen innerhalb des Verkehrsverbundes auch mit StraRenbahnen
erbringt, hat die Regelungen bezlglich der maximalen Lange von Rollstiihlen und Elektromobilen, die
befordert werden, auf die StraBenbahnen erweitert [7].

3.2.3 Festlegungen fiir den Strafenbahnbereich

3.2.3.1 BOStrab
Die Verordnung Uber den Bau und Betrieb von StraRenbahnen (BOStrab) verpflichtet den Unterneh-
mer beziiglich der Einhaltung von Sicherheit und Ordnung im Betrieb (§ 2 Absatz 1 BOStrab):

,Betriebsanlagen, Fahrzeuge oder Teile davon miissen so beschaffen sein, dass sie den Anforderungen
der Sicherheit und Ordnung genligen. Die Anforderungen an Betriebsanlagen, Fahrzeuge oder Teile
davon gelten als erfiillt,

1. wenn die Betriebsanlagen, Fahrzeuge oder Teile davon hinsichtlich ihrer Beschaffenheit den
fiir sie unmittelbar geltenden Rechtsakten der Europdischen Gemeinschaft oder der Europdi-
schen Union und den fiir sie geltenden Rechtsvorschriften, mit denen Richtlinien der Europdi-
schen Gemeinschaft oder der Europdischen Union in deutsches Recht umgesetzt sind, ent-
sprechen, oder

2. soweit solche Rechtsvorschriften nicht bestehen, wenn die Betriebsanlagen, Fahrzeuge oder
Teile davon nach den Vorschriften dieser Verordnung, nach den von der Technischen Auf-
sichtsbehérde und von der Genehmigungsbehérde getroffenen Anordnungen sowie nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik gebaut sind und betrieben werden.”

Bezliglich von mindestens einzuhaltenden Durchgangsbreiten in StraRenbahnen finden sich in natio-
nalen Rechtsvorschriften bzw. in der BOStrab selbst keine Festlegungen.

Eine Prazisierung gesetzlicher Anforderungen kann beispielsweise in technischen Regelwerken erfol-
gen, die allgemein anerkannte Regeln der Technik oder den Stand der Technik wiedergeben kénnen.
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3.2.3.2 VDV

Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) gibt flir seine Mitgliedsunternehmen ver-
schiedene Publikationen (z. B. Schriften) als Empfehlungen heraus. Die VDV Schriften haben dabei fir
den Bereich des OPNV einen normativen Charakter und stellen in ihren Ausfiihrungen insofern min-
destens allgemein anerkannte Regeln der Technik dar.

Fir Schienenfahrzeug gemaR BOStrab gibt es in zwei Schriften des VDV entsprechende Typempfeh-
lungen fir Schienenfahrzeuge. Die Typempfehlungen unterscheiden jedoch nur nach Stadtbahnen
(VDV-Schrift 150, [19]) sowie U-Bahnen (VDV-Schrift 151, [20]). Fir den Typ ,,StralRenbahn” gibt es
keine Empfehlungen.

Bei den Stadtbahnen, die betrieblich mit Stralenbahnen vergleichbar sind, wird als Standard ein Nie-
derflur-Fahrzeug mit einer Fahrzeugbreite von 2.400 mm definiert. Dieses wéare von der Breite ver-
gleichbar mit den Kasseler Niederflur-StraBenbahnfahrzeugen.' Der VDV empfiehlt unter Annahme
einer 2+1-Bestuhlung eine Breite von 2740 mm fiir den Gang (mit der Festlegung einer Breite von
925 mm fur Doppelsitze und 470 mm fiir einen Einzelsitz). Fur die dargestellte 2+2-Bestuhlung®™, die
zwangslaufig zu einem schmaleren Durchgang fihrt, wird allerdings kein konkretes Mal? fiir die dar-
aus folgenden Abmessungen fiir die Fahrgastsitze und den Durchgang angegeben.

3.2.3.3 Kasseler Strafdenbahnen

In den Kasseler Strallenbahnen ergeben sich — je nach Fahrzeugtyp bzw. Bestuhlungsvariante — un-
terschiedliche Breiten fiir den Durchgang langs zur Fahrzeugachse zwischen den Fahrgastsitzen. Die
Innenraumgestaltung folgt den Rahmenempfehlungen des VDV (Kap. 3.2.3.2). Der schmalste Durch-
gang ergibt sich in den Achtachserfahrzeugen mit 450 mm Durchgangsbreite in den Bereichen mit
einer 2+2-Bestuhlung. Da die Fahrzeuge durch die Technische Aufsichtsbehérde abgenommen wur-
den, ist dieses als Mal} ausreichend anzusehen, um Sicherheit und Ordnung im Betrieb gewahrleisten
zu kénnen (vgl. Kap. 3.2.3.1).

3.2.4 Festlegungen von Durchgangsbreiten im Busbereich

Neben der Personenbeférderung mit Stralenbahnen stellen Busse einen wichtigen Verkehrstrager
im offentlichen Nahverkehr dar. Fiir den Busbereich bestehen hinsichtlich der Abmessungen und der
Ausstattung umfassende, verbindlich einzuhaltende Standards. Diese werden in der UN/ECE R 107
definiert (vgl. auch Kap. 3.1.1).

Die UN/ECE R 107 legt in Abhangigkeit der Klassenzuordnung eines Busses mindestens einzuhaltende
Gangbreiten fest. Die Einhaltung dieser Breiten ist vom Hersteller mit einem standardisierten Verfah-
ren, bei dem ein definierter Prifkérper durch den Gang bewegt wird nachzuweisen (Bild 5). Bei den
tiblicherweise eingesetzten Bussen im Stadtverkehr handelt es sich um Busse der Klasse 1.'° Fiir diese
Busse ist flir den Durchgang eine Breite von 450 mm auf einer Hohe bis zu 900 mm ab FulRboden
nachzuweisen.

" Mit Ausnahme des 6NGTW, der iiber die gesamte Hohe eine Fahrzeugbreite von 2.300 mm aufweist. Die
RegioTrams weisen abweichend davon eine Breite von 2.650 mm auf.

> Wurde beispielsweise in den Kasseler Achtachser-Stralenbahnen realisiert.

16 Busse, welche die Beférderung von Fahrgasten auf Strecken mit zahlreichen Haltestellen ermoglichen und die
zusatzlich zum Fahrer mehr als 22 Fahrgaste beférdern konnen.
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Bild 5: Abmessungen fiir den Priifkdrper zur Uberpriifung der mindestens erforderlichen Gangbreite in Bussen [2]

3.2.5 Schlussfolgerungen fiir die Untersuchung hinsichtlich einzuhaltender Durch-
gangsbreiten

Unter Berlicksichtigung der bisherigen Betriebs- und Genehmigungspraxis sowie Festlegungen aus

dem Busverkehr kann eine lichte Weite von 450 mm fiir einen Durchgang fiir Fahrgaste als ausrei-

chend betrachtet werden, um Sicherheit und Ordnung im Betrieb zu gewahrleisten. Daher wird bei
der Uberpriifung der verbleibenden Durchgangsbreiten bei der Queraufstellung von Rollstiihlen in

den Kasseler Stralenbahnen und RegioTram-Bahnen dieses Mal3 als Grenzwert fiir die lichte Weite
angesetzt.

4 Analyse der Kasseler Straflenbahnfahrzeuge - Aufstellpotenzial

4.1 Aufstellpotenzial und Nutzbarkeit der Aufstellbereiche

Ziel der Aufstellversuche war es

e alle potenziellen Aufstellflichen unabhéngig von der Zuganglichkeit Gber eine fahrzeugge-
bundene Einstiegshilfe hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine Langs- bzw. Queraufstellung von
Rollstiihlen zu identifizieren,

o die Moglichkeiten einer Queraufstellung insbesondere an den Rollstuhlstellplatzen mit Zu-
ganglichkeit Gber die Klapprampe mit Blick auf die Gewahrleistung von Sicherheit und Ord-
nung im Betrieb (ausreichende Durchgangbreiten) zu liberpriifen sowie

e festzustellen, ob an den potenziellen Aufstellbereichen Einschriankungen, z. B. infolge von
festen Einbauten, vorliegen, welche die Aufstellung von Rollstiihlen an diesen Stellen beein-
trachtigen.

Die Fahrzeuge jeder Fahrzeugserie der Kasseler Schienenbahnen verfiigen liber mehrere Aufstellbe-
reiche. In den StraRenbahnen ist zwar in der Regel lediglich einer dieser Aufstellbereiche iber eine
Klapprampe zu erreichen."” Die tibrigen Aufstellbereiche kdnnen aber ebenso fiir die Aufstellung von

7 Bei den Zweirichtungs-Fahrzeugen besteht die Moglichkeit des Zugangs liber eine Klapprampe auch liber die
in Fahrtrichtung betrachtet letzte Tir auf der linken Seite mit Zugang zum Niederflurbereich. Der Ausstieg in
Fahrtrichtung links ist derzeit (2017) allerdings nur an der Haltestelle ,Kirche Wolfsanger” vorgesehen. Im Jahr
2018 sollen die Haltestelle ,,Scheidemannplatz” und die Endhaltestelle ,, Wolfsanger” folgen. Bei den

Schlussbericht (v1_00) Seite 19 von 63



Uberpriifung der Mitnahmemaglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA

Kasseler StraBenbahnen und RegioTram-Bahnen

Rollstiihlen genutzt werden, sofern die Erreichbarkeit ohne eine Benutzung einer Rampe maoglich ist.
Dies kann beispielsweise der Fall sein

o bei Greifreifen-Rollstiihlen, die durch Assistenzpersonen bewegt werden und den Rollstuhl
zum Uberwinden der Reststufe beim Einstieg ankippen kénnen,

e bei Elektrorollstiihlen, die in der Lage sind, entsprechend hohe Kanten zu liberwinden oder

e wenn zukinftig ggf. der Zustieg in die StraRenbahnen optimiert und die Reststufe beim Ein-
stieg generell verringert werden kann, beispielsweise durch eine sukzessive Anhebung der
Bahnsteige im StraRenbahnnetz.

4.1.1 Methodik der Versuchsdurchfiihrung

Die Aufstellversuche erfolgten am 6./7. Juni 2017 auf den Betriebshéfen Wilhelmshohe (StraRenbah-
nen) und Sandershauser StralRe (RegioTram).

Die Hilfsmittel'® wurden wie folgt positioniert:

e |nallen Bahnen an den gekennzeichneten Aufstellbereichen, Aufstellung langs und quer zur
Fahrtrichtung der Bahn.

e Inden Zweirichtungs-Strallenbahnen (8ZNGTW, NGT8) sowie den RegioTram-Bahnen zusatz-
lich langs (teilweise) und quer zur Fahrtrichtung der Bahn in Tlrbereichen; der Fokus lag auf
den Bereichen, bei denen ein direkter Zugang lber die fahrzeuggebundene Einstiegshilfe
moglich ist. Fiir die Gibrigen Bereiche erfolgte eine praktische Uberpriifung, wenn Abwei-
chungen zu den Uberpriiften Tlrbereichen bestanden.

AnschlieBend wurde Uberpriift,

e obdie verbleibende lichte Weite bei Durchgdngen zwischen dem Hilfsmittel und festen Ein-
bauten im Fahrzeug ausreichend war (mindestens 450 mm, vgl. Kap. 3.2.5) und

e 0ob Einbauten in den Bahnen die Aufstellung beeintrachtigten oder ggf. eine Eigengefdhrdung
flr Nutzer (z. B. AnstoRen) darstellen.

4.1.2 Uberpriifte Schienenfahrzeuge

4.1.2.1 6NGTW

Bei den StraBenbahnen der Serie 6NGTW handelt es sich um Niederflur-StraBenbahnen mit einem
Niederfluranteil von 70 %. Die WagenfuBbodenbereiche jeweils zu den dulReren Drehgestellen sind
erhéht, sodass sich im Innenraum am Ubergangsbereich jeweils eine Stufe von 18 cm Hohe ergibt. Es
handelt sich um Einrichtungsfahrzeuge. Die Fahrzeuge sind durchgangig mit einer 2+1-Bestuhlung
ausgestattet.

Die Bahnen verfligen lber drei Mehrzweckbereiche, die jeweils gegenliber einer der drei Betriebsti-
ren im Niederflurbereich angeordnet sind (Bild 36 und Bild 37). Nur an der ersten dieser Tilren befin-
det sich eine fest installierte Klapprampe, um die Zuganglichkeit fiir Rollstuhlnutzer zu verbessern.
Die Fahrzeuge werden derzeit sukzessive grundiiberholt (Re-Design). Die dabei durchgefiihrten Ar-

RegioTram-Bahnen ist der Zugang immer an den ersten und letzten Betriebstiiren méglich, da die mobile Ram-
pe zu beiden Seiten angelegt werden kann.

1 Eingesetzt wurden der Greifreifen-Rollstuhl Breezy BasiX?, der Elektrorollstuhl Invacare Storm 4 sowie das
Elektromobil Invacare Colibri (vgl. Anhang A: Eingesetzte Hilfsmittel).
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beiten haben auch Auswirkungen auf die Unterbringung von Rollstiihlen: der bislang am vorderen
Rollstuhlstellplatz an der Fahrzeugseitenwand montierte Papierkorb (Bild 6) wird an eine Haltestange

im Zugangsbereich versetzt.

Bild 6: Blick auf den Mehrzweckbereich mit Zugang iiber die Klapprampe im 6NGTW (Zustand vor dem Re-Design, Papier-
korb hinten rechts an der Fahrzeugseitenwand)

4.1.2.2 8ENGTW

Bei den StraBenbahnen der Serie SENGTW handelt es sich um Niederflur-StraBenbahnen mit einem
Niederfluranteil von 70 %. Die WagenfuBbodenbereiche jeweils zu den dulReren Drehgestellen sind
erhéht, sodass sich im Innenraum am Ubergangsbereich jeweils eine Stufe von 18 cm Hohe ergibt. Es
handelt sich um Einrichtungsfahrzeuge. Die Fahrzeuge sind durchgangig mit einer 2+2-Bestuhlung
ausgestattet. Zwischen den Fahrgastsitzen ergibt sich ein Durchgang in Langsrichtung mit einer lich-
ten Breite von 450 mm.

Die Bahnen verfligen lber drei Mehrzweckbereiche, die jeweils gegenliber einer der drei Betriebsti-
ren im Niederflurbereich angeordnet sind (Bild 38). Nur an der ersten dieser Tiiren befindet sich eine
fest installierte Klapprampe, um die Zuganglichkeit fir Rollstuhlnutzer zu verbessern.

4.1.2.3 8ZNGTW

Bei den StraBenbahnen der Serie NGT8 handelt es sich um Niederflur-StraRenbahnen mit einem Nie-
derfluranteil von 70 %. Die WagenfuBbodenbereiche jeweils zu den dulReren Drehgestellen sind er-
héht, sodass sich im Innenraum am Ubergangsbereich jeweils eine Stufe von 18 cm Hohe ergibt. Es
handelt sich um Zweirichtungsfahrzeuge. Die Fahrzeuge sind durchgangig mit einer 2+2-Bestuhlung
ausgestattet. Zwischen den Fahrgastsitzen ergibt sich ein Durchgang in Langsrichtung mit einer lich-
ten Breite von 450 mm.

Die Bahnen verfiigen liber zwei Mehrzweckbereiche, die jeweils zwischen der Zugangstir (mit Klapp-
rampe) und dem Fahrzeuggelenk auf der in Fahrtrichtung linken Seite der StraRenbahn angeordnet
sind (Bild 39). An der jeweils ersten Tir in Fahrtrichtung rechts mit Zugang zum Niederflurbereich
befindet eine Klapprampe, um die Zuganglichkeit fir Rollstuhlnutzer zu verbessern.

4.1.2.4 NGT8

Bei den StraBenbahnen der Serie 8ZNGTW handelt es sich um Niederflur-StraBenbahnen mit einem
Niederfluranteil von 70 %. Die WagenfuBbodenbereiche jeweils zu den duReren Drehgestellen sind
erhoéht, sodass sich im Innenraum an den Ubergangsbereichen jeweils eine Stufe von 18 cm Héhe
ergibt. Es handelt sich um Zweirichtungsfahrzeuge. Die Fahrzeuge sind durchgangig mit einer 2+2-
Bestuhlung ausgestattet. Zwischen den Fahrgastsitzen ergibt sich ein Durchgang in Langsrichtung mit
einer lichten Breite von 450 mm.
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Die Bahnen verfiigen Gber zwei Mehrzweckbereiche, die jeweils zwischen der Zugangstir (mit Klapp-
rampe) und dem Fahrzeuggelenk auf der in Fahrtrichtung linken Seite der StraRenbahn angeordnet
sind (Bild 40). An der jeweils ersten Tiir in Fahrtrichtung rechts mit Zugang zum Niederflurbereich
befindet eine Klapprampe, um die Zuganglichkeit fir Rollstuhlnutzer zu verbessern.

4.1.2.5 RegioTram 8NRTW-E

Bei den Bahnen der Serie SNRTW-E handelt es sich um Zweisystem-Fahrzeuge (elektrisch-elektrisch),
die eine Zulassung fir den Betrieb sowohl im Netzbereich der BOStrab als auch fiir Strecken mit Ge-
nehmigung nach EBO besitzen. Die Fahrzeuge verfiigen liber vier Mehrzweckbereiche, von denen
jeweils zwei gegeniiber angeordnet sind. Die Mehrzweckbereiche liegen in einem Bereich, in dem der
WagenfuRboden gegeniiber der FuBbodenhéhe in den Fahrzeugkdpfen auf 420 mm abgesenkt wur-
de. Die Mehrzweckflachen liegen zwischen jeweils zwei Betriebstilren. Jeweils einer der Mehrzweck-
bereiche ist mit einem Piktogramm als Rollstuhlstellplatz gekennzeichnet. Gegenliber befindet sich
ein Bereich mit Klappsitzen, der fiir die Abstellung von Fahrradern vorgesehen ist.

Die Fahrzeuge verfliigen sowohl im vorderen als auch im hinteren Fahrzeugbereich (iber eine mobile
Faltrampe, die bei Nichtbenutzung in einem Rampenschrank direkt am Mehrzweckbereich an den
vorderen bzw. hinteren Betriebstiiren verstaut ist (Bild 7). Die Rampe kann beidseitig angelegt wer-
den, um die Zuganglichkeit im Netz, welches durch unterschiedliche Bahnsteighohen und wechselnde
Einstiege gekennzeichnet ist, zu gewahrleisten (Bild 41).

:“""‘) 'n:

Bild 7: Blick auf den Mehrzweckbereich fiir die Fahrradmitnahme und den Rampenschrank (Wandvorsprung links neben
den Klappsitzen) in der RegioTram 8NRTW-E

4.1.2.6 RegioTram 8NRTW-D

Bei den Bahnen der Serie SNRTW-D handelt es sich um Zweisystem-Hybrid-Fahrzeuge (Antrieb die-
sel-elektrisch) fir den Betrieb auf BOStrab- und EBO-Strecken. Die Fahrzeuge entsprechen im Aufbau
grundsatzlich den rein-elektrischen 8NRTW-E (Bild 42). Aufgrund der in diesem Bereich an den Fahr-
zeugseitenwanden angeordneten Dieseltanks, ist die lichte Weite im Durchgang zwischen den beiden
gegenlberliegenden Mehrzweckbereichen gegeniliber dem rein-elektrischen Fahrzeug allerdings um
ca. 90 cm verringert (Bild 32).
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5 Uberpriifung der Sicherheit bei Queraufstellung von Rollstiihlen

5.1 Ziele der Versuche zur Standsicherheit

Folgende Fragestellungen bezlglich der Standsicherheit der Rollstiihle sollten durch die Versuche
beantwortet werden:

e Bieten die Einbauten in den jeweiligen Fahrzeugserien der StraBenbahnen eine ausreichende
Abstitzungsmaoglichkeit fiir quer zur Fahrtrichtung aufgestellte Rollstiihle?

e Stehen zwei nebeneinander aufgestellte Rollstlihle sicher, um die gemals BOStrab formulier-
ten Anforderungen an Sicherheit an Ordnung und Betrieb und somit neben der Sicherheit fur
die Nutzer selbst vor allem die Sicherheit anderer Fahrgaste erfiillen zu konnen?

Die unterschiedlichen Fahrzeugserien der Kasseler Niederflur-Stralenbahnen verfligen liber unter-
schiedlich gestaltete Mehrzweckbereiche bzw. ergeben sich wiederum abweichende Randbedingun-
gen fir die Sicherung bei einer Aufstellung der Rollstiihle im Bereich der Betriebstiir, die der Klapp-
rampe gegenliberliegt. Daher ist es sinnvoll und erforderlich, die Wirksamkeit der Abstiitzung eines
quer aufgestellten Rollstuhls in samtlichen Fahrzeugserien exemplarisch zu tGberpriifen.

5.2 Versuchsaufbau und Versuchsdurchfithrung

Um die Standsicherheit der Rollstiihle bei der Queraufstellung zu liberprifen, erfolgten Fahrversuche
mit den StralRenbahnen der KVG. Dabei wurden Fahrmandver durchgefiihrt, mit denen in bestimm-
ten Situationen (Gefahrbremsung, Bogenfahrt) im Regelbetrieb vorkommende Kréfte, die auf den
Rollstuhl und seinen Nutzer einwirken kdnnen, simuliert wurden.

5.2.1 Eingesetzte Strafenbahnfahrzeuge

Bei den Priiffahrten kam jeweils eine Stralenbahn aus jeder der vier bei der KVG im Fahrgastbetrieb
eingesetzten Niederflur-StraRenbahntypen (vgl. Kap. 4.1.2) zum Einsatz:

e Serie 6NGTW, Einrichtungs-Fahrzeug, Wagen-Nummer 456 bzw. 467."
e Serie 8ENGTW, Einrichtungs-Fahrzeug, Wagen-Nummer 612.

o Serie 8NGTW, Zweirichtungs-Fahrzeug, Wagen-Nummer 639.

e Serie NGT8, Zweirichtungs-Fahrzeug, Wagen-Nummer 663.

5.2.2 Rollstiihle

5.2.2.1 Auswahl von Hilfsmitteln

Auf Basis bisheriger Erkenntnisse, u. a. aus Berechnungen und zahlreichen Versuchen der STUVA
selbst, war bekannt, dass die Art des Rollstuhls aufgrund bauartbedingter Eigenschaften sowie die
jeweilige Masse einen Einfluss auf die Standsicherheit haben (vgl. Kap. 3.1.2 und [10; 12; 13; 14; 15]).
Fir die Durchfiihrung der Versuche wurden daher drei Rollstiihle bzw. Elektromobile unterschiedli-
cher Typen verwendet (vgl. Kap. 3.1.3). Diese Auswahl stand reprasentativ fur Rollstiihle, die im regu-
laren Fahrgastbetrieb befordert werden:

e Zwei unterschiedliche mit Muskelkraft zu bewegende Rollstiihle (Greifreifen-Rollstuhl);
e ein elektrisch angetriebener Rollstuhl;
e ein Elektromobil (E-Scooter).”

' Fahrzeuge aus dem Re-Design (s. dazu Kap. 4.1.2.1).
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Da es sich bei den Greifreifen-Rollstiihlen um den leichtesten Rollstuhl-Typ im Testfeld handelte und
die Stabilitdat am geringsten eingeschatzt wurde (vgl. Kap. 3.1.2), wurden zwei Rollstiihle dieses Typs
eingesetzt. Damit konnte der Fall zweier nebeneinander aufgestellter, leichter Rollstiihle simuliert
werden.

5.2.2.2 Verwendung von Dummys

Bei der Beforderung von Rollstiihlen in den Strallenbahnen in Kassel ist der Regelfall, dass Nutzer in
bzw. auf ihrem Hilfsmittel verbleiben. Dieser Zustand wurde somit fiir die Versuchsfahrten ange-
strebt, um der Betriebspraxis entsprechende Ergebnisse erzielen zu kénnen. Die Rollstiihle wurden
somit fur die Versuche jeweils mit einem Dummy besetzt,

e um eine Verletzung einer aufsitzenden Person zu vermeiden und
e um eine objektive Messung durchfiihren zu kénnen.

Ein Festhalten eines Nutzers zur zusatzlichen Stabilisierung wurde nicht simuliert. Einerseits ist insbe-
sondere fiir den Nutzer des Rollstuhls an der (in Fahrtrichtung gesehenen) hinteren Position aufgrund
der Anordnung der Haltestangen an den Aufstellbereichen eine wirksame Eigensicherung meistens
nicht moglich. Weiterhin kann das Festhalten unter dem Aspekt einer objektiven Bewertung nicht
angesetzt werden (vgl. [10]), da

e nicht jeder Rollstuhlnutzer in der Lage ist, sich grundsatzlich oder auch bei hoheren Kraften
selbst zu sichern bzw.
e kurzzeitiges Loslassen, z. B. aufgrund einer Ablenkung, immer maglich ist.

Zudem sollte kein ,,Gegensteuern” gegen die auf den Korper einwirkenden Beschleunigungskrafte
erfolgen, da auch dies die Objektivitat der Versuche nicht gewéhrleistet hatte. Nicht jeder Rollstuhl-
fahrer ist in der Lage, entsprechende Oberkorperkrafte aufzubringen.

Uber die Fachstelle ,Passive Fahrzeugsicherheit, Biomechanik” der Bundesanstalt fiir StraRenwesen
(BASt) konnten fir den beabsichtigten Zweck zwei Dummys vom Typ ,,Hybrid Il, US-SID (Seitenauf-
prall-Dummy)“ ausgeliehen werden (Bild 8). Diese verfligen Gber die Kérpermale 175 cm (Grole)
und 78 kg (Masse). Das Durchschnittsgewicht der deutschen Bevdlkerung betragt nach aktuellen
Erhebungen des Statistischen Bundesamtes 76,3 kg (84,3 kg bei Mannern und 68,4 kg bei Frauen) [8].
Die ausgewahlten Dummys entsprachen vom Gewicht somit in etwa dem Durchschnittswert der
deutschen Bevolkerung. Bereits friiher erfolgte Berechnungen der STUVA [15] haben gezeigt, dass
die eine Varianz des Gewichts einer aufsitzenden Person nur relativ geringe Auswirkungen auf die
Standsicherheit eines (elektrisch betriebenen) Rollstuhls bzw. Elektromobils hat, da die schweren
Bauteile (Akkus, Motoren, Getriebe) niedrig angeordnet sind (vgl. Kap. 3.1.2.2). Zudem steht die
Schwere des Rollstuhls aus Griinden der Stabilitdt in der Regel in einem Zusammenhang mit der
Schwere des Nutzergewichts, sodass sich immer eine gewisse Proportionalitat ergibt.

2% 7um Einsatz kamen die Greifreifen-Rollstiihle (Breezy BasiX? und Uniroll 1.920, der Elektrorollstuhl Invacare
Storm 4 sowie das Elektromobil Venus Freerider (vgl. Anhang A: Eingesetzte Hilfsmittel).
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Bild 8: Dummy Hybrid Il (US-SID)21 mit zusdtzlichen Gewichten ausgestattet (hier im Elektrorollstuhl)

Dennoch wurde einer der Dummys zusatzlich mit drei weiteren Massekérpern (Brust- und Rickenbe-
reich sowie FuBgelenke) ausgestattet, sodass sich fiir diesen eine Gesamtmasse von ca. 90 kg ergab.
Im Regelfall wurde bei Versuchen mit Einzelaufstellung der schwerere Dummy verwendet, um einen
unglinstigeren Fall (unglinstigere Schwerpunktlage) nachzustellen. Bei den Versuchen mit Doppelauf-
stellung (vgl. Kap. 5.2.2.3) wurde der Dummy mit der groReren Masse in der Regel auf der in Fahrt-
richtung der StraRenbahn gesehenen hinteren Position platziert, um auch hier einen unglinstigeren
Fall zu simulieren.

5.2.2.3 Aufstellung der Hilfsmittel in den Strafienbahnen

Die Uberpriifung der Standsicherheit bei Queraufstellung wurde bei den StraRenbahnfahrzeugen der
KVG jeweils nur flr die Abstellbereiche Uberprift, fir die ein direkter Zugang lber die fahrzeugge-
bundenen Einstiegshilfe (Klapprampe) moglich war. Mit Blick auf die Ziele dieses Arbeitspaketes (vgl.
Kap. 5.1) wurden bei den Fahrten mit Gefahrbremsung grundsatzlich folgende beiden Aufstellungs-
varianten fiir die Hilfsmittel gewahlt:

e Aufstellung eines Rollstuhls quer zur Fahrtrichtung der StraBenbahn am vorgesehenen Roll-
stuhlstellplatz bzw. im Turbereich (bei den Zwei-Richtungsfahrzeugen), um die grundsatzliche
Sicherheit einer Queraufstellung in den jeweiligen StraRenbahn-Fahrzeugtypen zu ermitteln
sowie

e Aufstellung von zwei Rollstiihlen quer zur Fahrtrichtung der StraRenbahn nebeneinander am
vorgesehenen Rollstuhlstellplatz bzw. im Tirbereich (bei den Zwei-Richtungsfahrzeugen), um
die Sicherheit dieser Variante zu liberprifen.

Die Aufstellung wurde bei der Einzelaufstellung grundsatzlich mit jeweils unterschiedlichen Hilfsmit-
teln (entweder Hand-Rollstuhl, E-Rollstuhl oder E-Scooter) bzw. bei der Doppelaufstellung in unter-
schiedlichen Konstellationen der Hilfsmittel durchgefiihrt. Bei allen Rollstiihlen wurden immer die
Feststellbremsen aktiviert (manuelle Bremse bei den Greifreifen-Rollstiihlen oder stromlos Schalten
bei den elektrisch angetriebenen Rollstiihlen).

*! Die Tasche auf den Oberschenkeln des Dummys ist technisch bedingt (Unterbringung von Sensorkabeln, die
hier nicht zum Einsatz kamen). Die Tasche stellt keinen zusatzlichen Massekérper dar.
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Basierend auf den Empfehlungen einer Untersuchung zur Queraufstellung von Rollstiihlen in Linien-
bussen aus der Schweiz [10] sowie einem Merkblatt fir die Mitnahme von Rollstihlen in Linienbus-
sen [21] wurde bei der Doppelaufstellung zweier Rollstiihle nebeneinander immer das Prinzip beach-
tet, dass das Hilfsmittel mit der groBeren Masse an der in Fahrtrichtung gesehenen vorderen Position
aufgestellt wurde. Dies bedeutet, dass ein Greifreifen-Rollstuhl immer an der hinteren Position plat-
ziert wurde, wenn er neben einem elektrisch angetriebenen Rollstuhl aufgestellt wurde. Diese Regel
bei der Aufstellung beriicksichtigt neben den physikalischen Griinden (kein Aufschieben einer schwe-
ren Masse auf eine leichte Masse) auch psychologische Aspekte (Sicherheitsgefiihl der Hilfsmittelnut-
zer).

Die Fahrten im Streckennetz wurden lediglich mit einer Doppelaufstellung der beiden Greifreifen-
Rollstihle durchgefiihrt, weil bei diesen die Stabilitdt (Rutschen, Kippen) gegeniber den elektrisch
angetriebenen Rollstiihlen bzw. Elektromobilen geringer ist (vgl. [12]. Somit wurde der bei der Mit-
nahme von Rollstiihlen im Fahrgastbetrieb unglinstigste Fall Gberprift.

Die Rollstiihle wurden immer moglichst nah an der Fahrzeugseitenwand oder Tir bzw. an der seitli-
chen Abstitzvorrichtung (Stufe) abgestellt (Bild 9). Zudem erfolgte eine Aufstellung méglichst nah an
die Fahrzeugseitenwand oder die Tir, in der Regel bis zum AnstoRen der Kippstiitzen oder anderer
Bauteile des Rollstuhls. Bezliglich der seitlichen Abstiitzung wurde beriicksichtigt, dass ein praktisch
abstandsfreies Heranfahren dort in der Praxis nicht vorausgesetzt werden kann, sondern sich eine
Streuung ergeben kann. Daher wurde in der Regel ein Abstand von 5 cm bis 7 cm zur Stufe bzw. seit-
lichen Abstiitzung eingehalten, um einen unglnstigeren Fall (aufgrund des potenziell groBeren Ver-
schiebewegs bzw. Kippwinkels) zu simulieren. Der Abstand zur Stufe wurde variiert (vergrofRert), um
die These zu Uberpriifen, dass eine Aufstellung ndher an der seitlichen Abstitzung zu einer héheren
Sicherheit flhren wirde.

Bild 9: Beispiel fiir die Positionierung eines Rollstuhls an der Fahrzeugseitenwand bzw. eines Elektromobils an der Fahr-
zeugtiir

Bei der Aufstellung im Tirbereich (Zweirichtungs-Fahrzeuge) wurde der Abstand zur seitlichen Ab-
stitzung durch feste Einbauten (Haltestangen) in diesem Bereich bestimmt (Bild 10). Die Aufstellung
erfolgte auch hier mit dem Fokus auf den in der Praxis unglinstigen Fall wie folgt: der Rollstuhl steigt
an einer Haltestelle an der in Fahrtrichtung linken Tir zu und bleibt unmittelbar im Tirbereich ste-
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hen.?” Dadurch kann sich — je nach Fahrzeugserie — ein gréRerer Abstand zur seitlichen Abstiitzung
ergeben, als bei einer Riickwartsanfahrt an den Aufstellplatz.

Bild 10: Unterschiedliche Absténde zur seitlichen Abstiitzung bei Aufstellung im Tiirbereich bedingt durch feste Einbau-
ten in der StraBenbahn: geschwungene Haltestange im NGT8 (links) und Plexiglasscheibe im 8ZNGTW (rechts)

5.2.3 Priiffahrten

Die Versuchsfahrten wurden am 13. und 14. September 2017 durchgefiihrt. Dabei erfolgten Gefahr-
bremsungen auf einem Strallenbahn-Betriebshof sowie Fahrten durch Gleisbégen im Streckennetz
der Kasseler Strallenbahn.

An den Versuchstagen regnete es zeitweise. Da der Wechsel der Straenbahnen und Hilfsmittel so-
wie die Bremsversuche in einem tUberdachten Bereich des Betriebshofes stattfanden, waren sowohl
Reifen der Hilfsmittel als auch der Fahrzeugboden trocken.? Fiir die Gefahrbremsungen ergab sich
ebenso der Zustand ,trockenes Gleis“.

5.2.3.1 Gefahrbremsungen

Die Gefahrbremsungen dienten der Uberpriifung der Standsicherheit (Kippen/Rutschen) durch Be-
schleunigungskrafte, die in Fahrtrichtung der StraRenbahnen auf die Hilfsmittel und die Nutzer ein-
wirkten. Sie erfolgten auf einem Priifgleis auf dem Betriebshof Wilhelmshdhe der KVG. Die Straf3en-
bahnen wurden jeweils immer auf ca. 50 km/h beschleunigt. AnschlieRend wurde eine Gefahrbrem-
sung bis zum Stillstand der Bahn durchgefiihrt, um die maximal moglichen Verzégerungswerte zu
erreichen. Die durch die Gefahrbremsung auftretenden Verzégerungswerte konnten vor Ort nicht
unmittelbar gemessen werden. Sie lassen sich aber aufgrund der Messergebnisse aus den Prifproto-
kollen fiir die jahrlich vorgeschriebene Bremsenprifung nach BOStrab abschatzen (Tabelle 2).

*? Derzeit (2017) erfolgt der Zustieg an dieser Seite der StraBenbahnen nur an der Haltestelle , Kirche Wolfsan-
ger”. Flr 2018 ist zuséatzlich der Ausstieg links an den Haltestellen ,,Scheidemannplatz” und der Endhaltestelle
»Wolfsanger” geplant. An den Ubrigen Haltestellen ist der Zustieg (iber die in Fahrtrichtung rechte Tir und
anschlieBendes Wenden erforderlich (bzw. bei Elektromobilen Einfahrt riickwarts Gber die Rampe).

% Der Einfluss von iiblichem Eintrag von Feuchtigkeit in die Fahrzeuge auf die Standsicherheit von Rollstiihlen
bzw. Elektromobilen hat sich in einer anderen Untersuchung als gering herausgestellt (vgl. [14]).
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Tabelle 2: Verzogerungswerte bei einer Gefahrbremsung aus 50 km/h fiir die unterschiedlichen Fahrzeugserien der Kas-
seler StraRenbahnen gemessen bei einer Priifung

Fahrzeugtyp 6NGTW SENGTW 8ZNGTW NGT8
max. gemessener 2,70 m/s? 2,83 m/s? 2,74 m/s? 3,20 m/s?
Verzogerungswert

Grundsatzlich wurde jeder Versuch mindestens dreimal wiederholt, um Zufalligkeiten beim Verhalten
der Hilfsmittel weitgehend ausschlieBen zu kdnnen. Nach erstem Erkenntnisgewinn tiber das Verhal-
ten der unterschiedlichen Hilfsmittel wurde die Versuchsdurchfiihrung beziglich der Aufstellung
(Konstellationen) der Hilfsmittel mit Blick auf die Ziele teilweise angepasst, da bei weiteren Wieder-
holungen (z. B. Konstellation A in StraBenbahn A, B, C und D) kein zuséatzlicher Erkenntnisgewinn zu
erwarten gewesen ware. Der Fokus bei weiteren Versuchen wurde auf , auffallige” Konstellationen
bei der Aufstellung der Hilfsmittel gelegt.

5.2.3.2 Fahrten im Streckennetz

Die Fahrten im Streckennetz der Kasseler StraRenbahn dienten der Uberpriifung der Auswirkungen
durch die Beschleunigungskrafte infolge von Kurvenfahrten, die in Richtung der Langsachse des quer
zur Fahrtrichtung der StraRenbahn aufgestellten Hilfsmittels wirken.

Fir die Pruffahrten wurden die beiden Greifreifen-Rollstiihle in Queraufstellung nebeneinander auf-
gestellt. Die Priiffahrten erfolgten auf Streckenabschnitten mit ausgepragten Gleisbogen. Dafiir wur-
de folgende Strecke befahren:

Betriebshof Wilhelmshohe — Bahnhof Kassel-Wilhelmshdhe — Freiherr-vom-Stein-Strafl3e — Friedrich-
Ebert-Stralle — KattenstraBe und zurlick.

Bei den Priiffahrten wurde angestrebt, die auf der Strecke liegenden, engen Gleisbdgen mit mog-
lichst hoher Streckengeschwindigkeit zu durchfahren, um hohe Beschleunigungskrafte zu erzielen.
Von besonderem Interesse waren Rechtsbogen, da bei diesen die Kurvenkrafte auf den Rollstuhl in
Richtung Tir (Klapprampe, aus dem Aufstellplatz hinaus) gerichtet waren.

6 Untersuchungsergebnisse und Maffnahmenempfehlungen

6.1 Potenzial fiir die Mitnahme von Rollstiihlen

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse aus Analyse der Kasseler StraBenbahnen beziig-
lich der Mitnahme von Rollstiihlen und insbesondere der Fahrversuche zur Uberpriifung der Sicher-
heit bei der Aufstellung zweier Rollstiihle nebeneinander, quer zur Fahrtrichtung der StraBenbahn
aufgestellt, dargestellt. Zunachst erfolgt eine allgemeine Bewertung der Sicherheit quer aufgestellter
Rollstiihle auf Basis der Ergebnisse aus den Versuchen zur Standsicherheit. AnschlieRend werden
fahrzeugspezifisch Hinweise bezliglich des Aufstellpotenzials sowie empfohlener Manahmen gege-
ben.
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6.2 Grundsatzliche Standsicherheit der Rollstiihle
6.2.1 Verhalten bei Gefahrbremsungen

6.2.1.1 Elektrisch angetriebener Rollstuhl

Bei den Priiffahrten in Kassel bestatigte sich die aufgrund der hohen Eigenmasse und der niedrigen
Schwerpunktlage (vgl. Kap. 3.1.2) hohe Kippstabilitdt sowie hohe Rutschsicherheit von Elektroroll-
stihlen. Bei den Gefahrbremsungen stand der E-Rollstuhl sehr stabil, sowohl an der vorderen als
auch an der hinteren Position. Wahrend der Gefahrbremsungen war in einigen Fallen ein leichtes
Anheben (ca. 1 -2 cm) der Rader auf der der Fahrtrichtung der Straenbahn entgegen gesetzten Seite
zu erkennen. In der Folge konnte es infolge der auf den Rollstuhl einwirkenden Beschleunigungskraf-
te zu einem seitlichen Verschieben in Fahrtrichtung der StraRenbahn um wenige Zentimeter kommen

Bild 11). Die Verschiebung konnte groRer werden, wenn der Abstand zur seitlichen Abstiitzung bzw.
der Kippwinkel (zwischen Rollstuhl/Dummy und seitlicher Abstiitzung) gréRer war.

Eine Gefdahrdung dritter Fahrgaste durch einen quer aufgestellten Elektrorollstuhl wird somit ausge-
schlossen, wenn eine unmittelbare bzw. schnell wirkende seitliche Abstiitzung vorhanden ist. Eine
Eigengefdahrdung des Nutzers im Rollstuhl infolge von AnstoRen gegen feste Einbauten im Fahrzeug
wird infolge der geringen Bewegungen (Rutschen, Kippen) des Hilfsmittels als eher unwahrscheinlich
beurteilt. Je nach Konstitution des Rollstuhlnutzers (Oberkorperkrafte, Moglichkeiten der Abstiit-
zung) und Entfernung zur seitlichen Abstltzung kann ein AnstoRen aber nicht vollstandig ausge-
schlossen werden.
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Bild 11: Endposition des E-Rollstuhls infolge Rutschens zur Seite nach einer Gefahrbremsung (NGT824, die Bodenmarkie-
rungen kennzeichnen die urspriingliche Position)

6.2.1.2 Elektromobil (E-Scooter)

Grundsatzlich blieb das Elektromobil bei den Gefahrbremsungen sicher an seinem Platz stehen. Dies
galt sowohl fiir die vordere als auch fir die hintere Position. Es kam bei einer Gefahrbremsung zwar
zum Ankippen des Elektromobils (Bild 12). Das Kippen wurde aber durch den Anprall an eine seitliche
Abstitzung zuverlassig und sicher begrenzt bzw. ein Umkippen verhindert.” Bei Aufstellung an der
hinteren Position kam es zum Aufschieben auf das an vorderer Position platzierte Hilfsmittel. Dabei
kam es jedoch nicht zu einem herausdrehen oder herausschieben eines der Hilfsmittel. Infolge des
Ankippens konnte es zu einer seitlichen Verschiebung des Elektromobils in Fahrtrichtung der Stra-
Renbahn kommen. Diese war umso groRer, je groBer der Abstand zur seitlichen Abstiitzung war bzw.
je groRer der Kippwinkel wurde.

Eine Gefahrdung dritter Fahrgdste durch ein quer aufgestelltes Elektromobil wird somit ausgeschlos-
sen, wenn eine unmittelbare bzw. schnell wirkende seitliche Abstlitzung vorhanden ist. Eine Eigenge-
fahrdung des Nutzers auf dem Elektromobil bei einer Gefahrbremsung der Stralenbahn kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, da infolge des seitlichen Kippens des Elektromobils ein Anstof3en
mit dem Kopf oder dem Oberkdrper gegen feste Einbauten der StraRenbahn moglich ist.

> Der NGT8 hat vermutlich die héchsten Verzoégerungswerte aller Kasseler Stralenbahn-Fahrzeugtypen

(vgl. Tabelle 2).

% Der Fall ,Greifreifen-Rollstuhl an vorderer Position, Elektromobil an hinterer Position” wurde nicht iberpruft.
Siehe dazu Kap. 5.2.2.3.
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Bild 12: Einseitiges Ankippen eines Elektromobils wahrend einer Gefahrbremsung der Straenbahn

6.2.1.3 Greifreifen-Rollstuhl

Bei den Gefahrbremsungen kam es bei beiden Greifreifen-Rollstiihlen regelmafig zu einem Ankippen
und einer vollstandigen Entlastung des hinteren rechten Antriebsrads. Infolge der beiden frei beweg-
lichen, nicht gebremsten und wenig belasteten® Losrader (vorn) und der der Lastverlagerung auf das
linke Hinterrad, ergab sich ein Drehpunkt am Auflagepunkt des hinteren linken Antriebsrads auf dem
Fahrzeugboden. Um diesen drehte sich der Rollstuhl, bis er von einem Hindernis gestoppt wurde
(Bild 13). Das bedeutet: je groRBer der Abstand zur seitlichen Abstiitzung, umso groRer der Drehwin-
kel.

Bild 13: Bewegung eines Greifreifen-Rollstuhls wahrend einer Gefahrbremsung der StraBenbahn (Serie 8ZNGTW): Aus-
gangsposition (links) und Position kurz vor Stillstand der StraBenbahn nach einer Gefahrbremsung

Bei Aufstellung an der vorderen Position wurde der Weg durch die Abstiitzung begrenzt. Nach dem
Anprall an die Abstitzung wurde der Rollstuhl samt Nutzer infolge des Rebounds (riickgerichtete

?® Zur Lage des Schwerpunktes bei Greifreifen-Rollstiihlen s. Kap. 3.1.2.1.
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Krafteinwirkung) unmittelbar beim Stillstand der StraBenbahn wieder in eine stehende Position zu-
rickgekippt. Insbesondere im vorderen Bereich der Losrdder zeigte sich jedoch deutliche seitliche
Verschiebung gegeniber der urspriinglichen Aufstellposition (Bild 14).

Bild 14: Endposition eines einzeln quer aufgestellten Greifreifen-Rollstuhls nach Abschluss einer Gefahrbremsung der
StraBenbahn (Serie NGT8); die Bodenmarkierungen kennzeichnen die Ausgangsposition

Bei Aufstellung zweier Greifreifen-Rollstiihle nebeneinander schob der hintere Rollstuhl wahrend des
Bremsvorgangs auf den vorderen Rollstuhl auf. Infolge des im vorderen Bereich (Losrader) seitlichen
Wegdrehens des vorderen Rollstuhls ,,wanderte” die , Abstlitzung” (= vorderer Rollstuhl) jedoch. So
konnte die Drehbewegung des hinteren Rollstuhls gréRer werden. Dabei bewegte sich der hintere
Rollstuhl einige Zentimeter aus dem Aufstellbereich heraus in den Gang hinein (Bild 15). Die Drehbe-
wegung konnte so groR werden, dass sich der hintere Rollstuhl in einigen Fallen vollstandig aus dem
Aufstellbereich herausdrehte und um etwa 160 Grad gedreht im dem Aufstellplatz gegeniiberliegen-
den Tiirbereich zum Stehen kam (Bild 16). Bei der Ursachensuche und Uberpriifung des Versuchsauf-
baus stellte sich allerdings heraus, dass die Bremskl6tze des an der hinteren Position aufgestellten
Rollstuhls abgenutzt waren und die Feststelloremsen daher nicht mehr richtig wirkten. Nachdem die
Bremskl6tze gedreht wurden und die Bremse wieder strammer anzog, war das Ausdrehen deutlich
begrenzt, aber liel sich nicht vollstandig unterbinden. In den folgenden Versuchen bewegte sich der
hintere Rollstuhl nur noch einige Zentimeter in den Gang (vgl. Bild 15).
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Bild 15: Endposition zweier nebeneinander aufgestellter Greifreifen-Rollstiihle nach einer Gefahrbremsung (links Serie
8ENGTW, rechts Serie 6GNGTW)

Bild 16: Endposition zweier nebeneinander aufgestellter Greifreifen-Rollistiihle nach einer Gefahrbremsung infolge nicht
vollstandig wirksamer Feststelloremsen (Serie 6NGTW)

Das Ausriicken in den Gang war wenig ausgepragt, wenn der Greifreifen-Rollstuhl (hintere Position)
neben einem elektrisch angetriebenen Rollstuhl bzw. Elektromobil (vordere Position) erfolgte.”’” Da
der schwerere, elektrische Rollstuhl (bzw. das Elektromobil) an der vorderen Position in den Versu-
chen aber nicht oder nur wenig wegdrehte, blieb die seitliche Abstiitzung fiir den an hinterer Position
stehenden Greifreifen-Rollstuhl praktisch erhalten.

6.2.2 Verhalten bei Kurvenfahrten

Bei den Kurvenfahrten im Streckennetz haben sich keine sicherheitsrelevanten Erkenntnisse ergeben.
Zu Beginn der Versuchsreihen bewegte sich einer der Rollstiihle bei der Durchfahrt eines Rechtsbo-
gens in einigen Fallen langsam aus dem Aufstellplatz heraus. Der zweite Rollstuhl blieb wahrend der
Fahrten stabil am Aufstellplatz stehen. Bei einer Uberpriifung stellte sich heraus, dass die Bremsklt-
ze abgenutzt waren und die Feststellbremsen daher nicht richtig festgestellt werden konnten. Nach-
dem die Bremsen nachjustiert wurden, stand der Rollstuhl bei den weiteren Fahrten sicher an seinem
Platz.

%’ Der umgekehrte Fall wurde aus Sicherheitsgriinden nicht untersucht (vgl. Kap. 5.2.2.3).
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6.3 Hinweise fiir einzelne Fahrzeugserien
6.3.1 Serie 6NGTW

6.3.1.1 Kapazitdit und Durchgdnge

e Bei einer Aufstellung langs zur Fahrtrichtung der Strallenbahn kdnnen maximal drei Roll-
stiihle — je Mehrzweckbereich einer — mitgenommen werden. Ein Zugang liber eine Rampe
ist nur am vorderen Aufstellplatz moéglich (Bild 36). Dies gilt auch fir die bereits tiberholten
Fahrzeuge aus dieser Serie (Re-Design) (Bild 37).

e Bei einer Aufstellung ausschlieBlich quer zur Fahrtrichtung der StraRenbahn kdnnten bis zu
sechs Rollstiihle mitgenommen werden (zwei je Mehrzweckbereich).? Dies gilt auch fiir die
Uberholten Fahrzeuge aus dieser Serie (Re-Design) (Bild 37).

e Anallen Mehrzweckbereichen (vor und nach dem Re-Design) ergibt sich bei einer Querauf-
stellung von Rollstiihlen mit der gemaf Bezugsrollstuhl festgesetzten Lange von 1.250 mm
inklusive Nutzer grundsatzlich eine ausreichende lichte Weite fir die Durchgange.

Es ergeben sich allerdings die folgenden Einschrankungen:

Bei den Fahrzeugen mit der urspriinglichen Ausstattung (kein Re-Design) verbleibt am vorderen Auf-
stellplatz mit Zugang Uber die Klapprampe aufgrund des an der Fahrzeugseitenwand angebrachten
Papierkorbs (Bild 17) ein nicht ausreichend breiter Durchgang (< 450 mm), wenn ein Rollstuhl mit der
maximal zuldssige Lange von 1.200 mm dort quer aufgestellt wird (Bild 18, links). Wird der Papier-
korb demontiert (wie bei den bereits sanierten Fahrzeugen umgesetzt), reicht die lichte Weite des

Durchgangs aus (Bild 18, rechts).

Bild 17: Verhinderung einer biindigen Aufstellung eines Rollstuhls an der Fahrzeugseitenwand durch den Papierkorb

*® Die Wirksamkeit der seitlichen Abstilitzung durch feste Einbauten wurde nur fiir den vorderen Mehrzweckbe-
reich iberpruft.
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Bild 18: Unterschiede bei der lichten Weite des Durchgangs bei der Fahrzeugserie 6NGTW: links vor der Sanierung, rechts
nach der Sanierung (Re-Design)29

6.3.1.2 Standsicherheit

Im vorderen Mehrzweckbereich ergibt sich durch die an den Mehrzweckbereich angrenzenden Ri-
ckenlehnen der beiden Fahrgastsitze eine sichere Abstlitzung fir einen unmittelbar dort quer aufge-
stellten Rollstuhl.*® Eine Fremdgefahrdung wird ausgeschlossen.

Eine Eigengefahrdung eines Nutzers auf einem an vorderer Position quer abgestellten Rollstuhl ist
nicht vollstandig auszuschlieRen. Ein Anprall eines Rollstuhlnutzers (voraussichtlich etwa in Schulter-
hohe), z. B. infolge eines Kippens bei einer Gefahrbremsung, wird ggf. allerdings durch das leicht
nachgiebige Material der Riickenlehne abgemildert.

6.3.1.3 Weitere Hinweise

Am mittleren Mehrzweckbereich wird an der vorderen Ecke des Mehrzweckbereichs die nutzbare
Aufstellflache durch eine senkrechte Haltestange mit Entwerter leicht eingeschrankt. Bei einer Quer-
aufstellung an dieser Stelle ist zu beriicksichtigen, dass der Kippwinkel aufgrund des groRReren seitli-
chen Abstands zur Riickenlehne grofRer wird und damit die Anprallkradfte gegen die Abstiitzung gro-
Rer werden kdnnen (Eigengefahrdung). Bei einer Langsaufstellung besteht die Mdéglichkeit eines An-
stoBens an den Entwerter mit dem Kopf bei seitlichen Bewegungen.

6.3.1.4 Empfohlene MafSnahmen
e Am mittleren Mehrzweckbereich sollte die zum Mehrzweckbereich weisende Seite des Ent-
werters mit einem Polster (Anprallschutz) versehen werden.

6.3.2 Serie SENGTW

6.3.2.1 Kapazitit und Durchgdnge

e Bei einer Aufstellung langs zur Fahrtrichtung der Strallenbahn kdnnen maximal drei Roll-
stithle mitgenommen werden (Bild 38). Der Zugang liber eine Rampe ist nur am vorderen
Mehrzweckbereich moglich.

e Eine Queraufstellung ist nur am vorderen Mehrzweckbereich mit maximal zwei Rollstiihlen
moglich. Dort verbleibt bei einer maximalen Lange des Rollstuhls von 1.200 mm bzw.
1.250 mm inkl. Nutzer eine ausreichende Durchgangsbreite zwischen dem Rollstuhl (bzw.
FuRB eines Nutzers) und der Haltestange im Tilrbereich (Bild 19).

** Die weiRen Quermarkierungen kennzeichnen jeweils die Glieder des Meterstabs (jeweils 20 cm).
30 . . . i .
Fir Rollstihle an zweiter Position siehe Kap. 6.2.
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Bild 19: Ausreichende lichte Weite des Durchgangs bei Queraufstellung eines Rollstuhls am vorderen Mehrzweckbereich
(8ENGTW)*

o Am mittleren Mehrzweckbereich ist die zwischen Rollstuhl und Fahrzeugeinbauten verblei-
bende lichte Weite des Durchgangs aufgrund der 2+2-Bestuhlung und des gegeniiber der Tir
seitlich leicht versetzen Mehrzweckbereichs mit ca. 300 mm zu gering (Bild 20).*? Dies gilt

auch bei einer entsprechenden Aufstellung am hinteren Mehrzweckbereich.

Bild 20: Zu geringe Durchgangsbreiten bei Aufstellung von Rollstiihlen am mittleren bzw. hinteren Mehrzweckbereich
(8ENGTW)*

6.3.2.2 Standsicherheit

Durch die Lage des Mehrzweckbereichs unmittelbar neben der Stufe im Ubergang zwischen Nieder-
flurbereich und erhéhtem WagenfuBboden in Richtung Drehgestell ergibt sich am vorderen Mehr-
zweckbereich eine wirksame Absicherung gegen Rutschen und Kippen eines an der vorderen Position
abgestellten Rollstuhls.® Es sind keine weiteren MaRnahmen erforderlich.

6.3.2.3 Weitere Hinweise

Uber der Stufenkante liegt in ca. 95 cm Hohe eine horizontal angeordnete Haltestange zur Abgren-
zung des Mehrzweckbereichs von der benachbarten, riickwarts zur Fahrtrichtung der StraRenbahn
angeordneten Sitzbank (Bild 21). Bei einem mdoglichen (An-)Kippen des Hilfsmittels besteht die Ge-
fahr, dass ein Rollstuhinutzer mit dem Oberkorper (Oberarm) an die Haltestange anprallt und sich
gef. verletzt. Bei kleinen Nutzern ist ein Anprall mit dem Kopf nicht auszuschlieRen.

*! Die weiBen Quermarkierungen kennzeichnen die Glieder des Meterstabs (jeweils 20 cm).

%2 Bei Aufstellung an der vorderen Position. Die hintere Position alleine muss aufgrund der nicht gegebenen,
unmittelbar wirkenden seitlichen Abstiitzung ausgeschlossen werden.

** Es wird immer eine Aufstellung moglichst dicht an der seitlichen Abstlitzung vorausgesetzt.
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Bezliglich des an der vorderen linken Ecke des Mehrzweckbereichs angebrachten Entwerters kann
ebenfalls nicht ausgeschlossen werden, dass ein Rollstuhlnutzer infolge von einwirkenden Beschleu-
nigungskraften dort mit dem Kopf anprallt (Bild 21).

/¥

Bild 21: Fahrschein-Entwerter in Kopfhohe eines Rollstuhinutzers am Mehrzweckbereich sowie horizontale Haltestange
(Serie 8ENGTW)

6.3.2.4 Empfohlene MafSnahmen
e Der Entwerter am vorderen Mehrzweckbereich sollte um 90 Grad nach rechts gedreht und
die Rickseite mit einem Anprallschutz (Polster) versehen werden.
e Die horizontale Haltestange am vorderen Mehrzweckbereich sollte mit einer Ummantelung
(Polsterung) versehen werden, um einen Anprall abzumildern. Alternativ bietet sich die Mon-
tage einer Anlehnplatte an der Haltestange und am Podest an.

6.3.3 Serie 8ZNGTW

6.3.3.1 Kapazitit und Durchgdnge
e Bei einer Langsaufstellung kénnten insgesamt maximal fiinf Rollstiihle transportiert werden
(Bild 39):
o Jeweils ein Rollstuhl an den beiden ausgewiesenen Rollstuhlstellpldtzen,
o drei weitere Rollstlihle in den Tiirbereichen der in Fahrtrichtung linken Tiren.
e Eine Queraufstellung an den gekennzeichneten Rollstuhlstellpldtzen ist nicht moglich. Die
verbleibende lichte Weite fiir den Durchgang liegt unter der erforderlichen Breite von
450 mm.
e Eine Queraufstellung von maximal sechs Rollstiihlen ware in den Tiirbereichen in Fahrtrich-
tung links moglich. Die verbleibende lichte Weite im Durchgang von der Betriebstlir zum ho-
her gelegenen Bereich ware ausreichend (Bild 22, Bild 23).
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e Bei der Aufstellung von Rollstiihlen im Tirbereich ist zu beriicksichtigen, dass der Fahrgast-
wechsel in Fahrtrichtung links in Abhangigkeit von der Aufstellrichtung (langs oder quer) und
der Anzahl der dort abgestellten Rollstiihle teilweise oder sogar vollstandig blockiert ware. **

Bild 22: Ausreichende lichte eite im Durchgang bei Queraufstellung im Tiirbereich (8ZNGTW, Beispiel Aufstellung eines
Elektromobils mit | = 1.200 mm)"'5

Bild 23: Perspektive des Durchgangs bei quer aufgestelltem Rollstuhl vom hochliegenden Bereich in Richtung Betriebstiir
(8ZNGTW)

6.3.3.2 Standsicherheit

Infolge der Stufe am Ubergang zum héher liegenden Fahrgastraum in Richtung Drehgestell bzw. Fah-
rerkabine ergibt sich eine wirksame Absicherung gegen Rutschen und Kippen des Rollstuhls. Zusatz-
lich erfolgt eine groRflachige Abstiitzung bei einem moglichen Kippen eines Rollstuhls durch die Ple-
xiglasscheibe, welche den Mehrzweckbereich von den Fahrgastsitzen oberhalb des Mehrzweckberei-
ches abtrennt. Bei einem Anprall eines Rollstuhlnutzers mit dem Oberkdrper oder dem Kopf an die
Scheibe kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass sich der Nutzer verletzt. Rollstuhlnutzer

** Derzeit erfolgt der Ausstieg in Fahrtrichtung links im Kasseler StraBenbahnnetz nur an der Haltestelle , Kirche
Wolfsanger“. Im Jahr 2018 soll der Ausstieg auf dieser Seite zusatzlich an der Haltestelle ,Scheidemannplatz”
sowie an der Endhaltestelle ,, Wolfsanger” moglich sein.

* Die weien Quermarkierungen kennzeichnen die Glieder des Meterstabs (jeweils 20 cm).
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sollten immer moglichst nah an das Podest bzw. die Plexiglasscheibe rangieren, um den Abstand zur
Abstitzung bzw. den Kippwinkel gering zu halten.

6.3.3.3 Weitere Hinweise/Empfohlene Mafsnahmen

Sollte eine Aufstellung in Tlrbereichen erfolgen, sollten mogliche Auswirkungen auf die Funktionali-
tat der Tiiren infolge eines AnstofRens mit einem Rollstuhl an die Tirfliigel mit dem Tirhersteller und
der Werkstatt analysiert werden (vgl. Kap. 6.4.1). Zudem ist zu bericksichtigen, dass im Tirbereich
kein Taster fiir die Uberbriickung der automatischen Tiirverriegelung vorhanden ist (Rollstuhltaster).
Die Nachriistung eines Tasters sollte geprift werden.

6.3.4 Serie NGT8

6.3.4.1 Kapazitit und Durchgangsbreiten

e Bei einer Ldngsaufstellung kénnen derzeit maximal zwei Rollstiihle mitgenommen werden
(Bild 40). Diese kdnnen am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz mit Zugang tber die Klappram-
pe sowie am gegenliberliegenden Mehrzweckbereich aufgestellt werden. Die verbleibende
lichte Weite des Durchgangs ist ausreichend (Bild 24). Am Mehrzweckbereich am jeweiligen
Fahrzeugende (in Fahrtrichtung betrachtet) ist eine Langsaufstellung nur mit sehr hohem
Rangieraufwand moglich, da der Aufstellbereich mit ca. 1.300 mm aufgrund des dort mon-
tierten Fahrkartenautomaten sehr knapp bemessen ist. Zudem ist die Flache zur Abstiitzung
am Fahrkartenautomaten sehr schmal (Bild 27, rechts).

e Bei Aufstellung von zwei breiten Rollstiihlen erfordert das Rangieren des zweiten Rollstuhls
allerdings aufgrund der verbleibenden lichten Weite zwischen einem bereits am Rollstuhl-
stellplatz abgestellten Rollstuhl sowie der senkrechten Haltestange an der vorderen Ecke des
zweiten Mehrzweckbereiches u. U. eine hohe Prazision (Bild 25). Daraus ergibt sich ggf. ein
hoherer Zeitbedarf fiir das Rangieren (vor allem bei der Ausfahrt), wenn einer der Aufstellbe-
reiche bereits belegt ist.

e Bei einer Queraufstellung kdnnen maximal sechs Rollstiihle mitgenommen werden, wenn
diese in den Tiirbereichen der Tiiren in Fahrtrichtung links im Niederflurbereich aufgestellt
werden. Eine Queraufstellung an einem der Mehrzweckbereiche ist nicht moglich, da bei
ordnungsgemaler Aufstellung mit einer unmittelbar wirkenden, seitlichen Abstiitzung die
lichte Weite des Durchgangs in Langsrichtung der Bahn nicht mehr ausreicht.

Bild 24: Durchgangsbreite bei Aufstellung zweier Rollstiihle am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz (rechts) und am gegen-
liberliegenden Mehrzweckbereich (links) in der Fahrzeugserie NGT8*

*® Die weiRen Quermarkierungen kennzeichnen die Glieder des Meterstabs (jeweils 20 cm).
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Bild 25: Situation bei Lingsaufstellung von zwei breiten Rollstiihlen: Rangieren eines zweiten Rollstuhls zum Mehrzweck-
bereich im Durchgang (NGT8)

6.3.4.2 Standsicherheit

Die Standsicherheit fiir einen an vorderer Position quer aufgestellten Rollstuhl im Tiirbereich mit
Zugang lber die Klapprampe (Tir in Fahrtrichtung rechts) ist durch die Stufe am Ubergang vom Nie-
derflurbereich zum héher liegenden Bereich (iber dem Drehgestell (in Richtung Fahrerkabine) sowie
die Haltestange im Tirbereich gegeben (Bild 26).

Bild 26: Abstiitzung durch Haltestange und Stufe im Tiirbereich mit Zugang liber die Klapprampe (NGT8)

6.3.4.3 Weitere Hinweise/Empfohlene MafSnahmen

e Sollte eine Aufstellung in Tlrbereichen erfolgen, sollten mogliche Auswirkungen auf die
Funktionalitdt der Turen infolge eines AnstoRens mit einem Rollstuhl an die Turfligel mit
dem Turhersteller und der Werkstatt analysiert werden (vgl. Kap. 6.4.1). Zudem ist zu be-
riicksichtigen, dass im Tiirbereich kein Taster fiir die Uberbriickung der automatischen
Tirverriegelung vorhanden ist (Rollstuhltaster). Die Nachriistung eines Tasters sollte geprift
werden.

e Soll die maximale Kapazitat in Langsaufstellung ausgeschopft werden, sollte die Wirksamkeit
der Abstiitzung eines Rollstuhls mit Aufstellung riickwarts entgegen der Fahrtrichtung der
StraRenbahn an den hinteren Mehrzweckbereichen lberprift werden. Die Abstiitzung durch
den Feuerldscher ist eher schmal (Bild 27, links).
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Bild 27: Abstiitzung am Feuerldscher (links) bzw. am Fahrkartenautomaten bei Lingsaufstellung an den in Fahrtrichtung
hinten liegenden Mehrzweckbereichen (NGT8)

6.3.5 RegioTram SNRTW-E

In der rein elektrisch angetriebenen RegioTram (8NRTW-E) ist die Aufstellung eines Rollstuhls jeweils
an einem gekennzeichneten Stellplatz zwischen den Betriebstliren im vorderen und im hinteren
Fahrzeugbereich vorgesehen (Bild 41 und Bild 28).

Bild 28: Langsaufstellung eines Elektrorollstuhls am gekennzeichneten Aufstellplatz (rechts) und eines Greifreifen-
Rolistuhls am gegeniiberliegenden Mehrzweckbereich (links, RegioTram 8NRTW-E)

Bei einer Langsaufstellung eines Rollstuhls am gekennzeichneten Rollstuhlstellplatz verbleiben aus-
reichende lichte Weiten fiir den Durchgang von Fahrgasten; dies auch dann, wenn auf der gegen-
Uberliegenden Seite Fahrrader langs abgestellt werden oder die Klappsitze durch Fahrgaste benutzt
werden.

Rollstiihle kdnnen beidseitig des Durchgangs langs abgestellt werden, wenn die Klappsitze auf der
gegeniberliegenden Seite hochgeklappt werden und ein Rollstuhl nah an den Klappsitzen abgestellt
wird (Bild 28). Die verbleibende lichte Weite des Durchgangs ist dann deutlich gréRer als die Min-
destbreite von 450 mm.

Eine Queraufstellung am gekennzeichneten Rollstuhlstellplatz wiirde nur dann ausreichende Durch-
gangsbreiten ermoglichen, wenn die dem Rollstuhlstellplatz gegeniiberliegenden Klappsitze hochge-
klappt blieben und nicht durch Fahrgaste benutzt wiirden. Bei Benutzung der Klappsitze verbleibt ein
Durchgang von weniger als 450 mm (Mindestwert) zwischen Rollstuhl und auf den Klappsitzen sit-
zendem Fahrgast (Bild 29). Eine Aufstellung der Rollstiihle auf der Seite des Rampenschrankes ware
ebenfalls moglich, wenn der gegenliberliegende Mehrzweckbereich nicht fiir das Abstellen von Sa-
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chen genutzt wiirde und der Durchgang somit ausreichend breit bliebe (Bild 30).*” Da die ordnungs-
gemaRe Anwendung und Uberpriifung dieser Regelung (Freihalten einer ausreichenden Durchgangs-
breite) durch das Fahrpersonal in der Praxis nur sehr schwer zu gewéhrleisten ware, sollte von einer
Queraufstellung von Rollstiihlen an den Mehrzweckbereichen abgesehen werden.

Bild 29: Queraufstellung eines Elektro- und eines Greifreifenrollstuhls am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz und Nutzung
der gegeniiberliegenden Klappsitze (RegioTram 8NRTW-E)

Bild 30: Queraufstellung eines Elektro- und eines Greifreifenrollstuhls ggii. des offiziellen Rollstuhlstellplatzes im Bereich
der Klappsitze (RegioTram 8NRTW-E)

Als alternative Aufstellmoglichkeit zur Aufstellung an den Mehrzweckbereichen ware eine Aufstel-
lung von Rollstlihlen in den Tirbereichen (jeweils vorderste bzw. hinterste Betriebstiiren) moglich.
Diese Aufstellung lieRe sich flr die Langsaufstellung als auch fur die Queraufstellung realisieren (Bild
41). Eine derartige Regelung kdnnte analog einer moglichen Regelung und Freigabe in den Kasseler
StraBenbahnen (Zwei-Richtungsfahrzeuge) erfolgen. Die Aufstellung sollte jedoch entweder nur an
der vorderen bzw. hinteren Tiir bzw. an den jeweils zur Fahrzeugmitte liegenden Tiiren gestattet
werden, damit in jedem Fahrzeugabschnitt (vorderer bzw. hinterer Bereich) Betriebstiren fir den
Fahrgastwechsel frei bleiben.

Bei Aufstellung von Rollstiihlen in den Tiirbereichen waren folgende Auswirkungen auf den Betrieb
zu bericksichtigen:

e Die Abstellung eines Rollstuhls schrankt die lichte Weite der Betriebstir (ca. 1.300 mm) um
etwa die Breite eines Tirfligels ein (Bild 31). Die Aufstellung zweier Rollstiihle hatte den Ef-
fekt einer vollstéandigen Blockade der Tir (analog einer Tlirstérung). Der Fahrgastwechsel

* Eine Eignung des Rampenschranks als Abstlitzung gegen Verrutschen bzw. Kippen eines Rollstuhls bzw. eine
ausreichende Stabilitat des Schranks wurde im Rahmen dieses Gutachtens nicht iberpruft.
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kann — je nachdem, auf welcher Seite die Tlren flr den Fahrgastwechsel freigegeben werden
— beeintrachtigt werden (vgl. dazu Kap. 6.4.1.3).

e Bei einem Zu- oder Ausstieg eines Rollstuhlnutzers ist ein Anlegen der mobilen Rampe immer
erforderlich. Die Rampe kann nur an den ersten bzw. letzten Betriebstiiren des Fahrzeugs er-
folgen, da nur dort eine Sicherung (Arretierung) maoglich ist. Da die Seite fiir den Zustieg im
EBO-Netz mehrfach wechselt, kann ggf. ein Rangieren von im Tirbereich abgestellten Roll-
stihlen erforderlich werden, um den Zustieg oder Ausstieg fiir Rollstuhlnutzer (iber die Ram-
pe zu ermoglichen.

e Die Aufstellung eines einzelnen Rollstuhls quer zur Fahrtrichtung sollte immer auf der Seite in
Fahrtrichtung vorne erfolgen, sodass eine Abstiitzung durch die Stufe bzw. die Plexiglas-
scheibe gegeben ist.

e Beim Rangieren kann es passieren, dass ein Rollstuhl mit den Kippstltzen oder den Griffen
gegen den Turfligel stolRt (vgl. Kap. 6.4.1). Mogliche Auswirkungen auf die Funktionalitat der
Tir durch AnstoRen mit einem Rollstuhl sollte mit dem Turhersteller und der Werkstatt ana-
lysiert werden. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass im Tiirbereich kein Taster fiir die Uberbrii-
ckung der automatischen Verriegelung vorhanden ist. Die Nachriistung eines Tasters sollte

geprift werden.

— TN |
TR

Bild 31: Queraufstellung eines Elektrorollstuhls im Tiirbereich (vordere Betriebstiir) einer RegioTram und Darstellung der
Einstiegssituation (Durchgangsbreite)

6.3.6 RegioTram S8NRTW-D

Der grundsatzliche Aufbau und die Regelungen zur Rollstuhlmitnahme in den Hybrid-Fahrzeugen der
RegioTram (8NRTW-D) entsprechen denen der rein elektrisch angetriebenen Fahrzeuge

(Kap. 6.3.4.3). Ein mit Blick auf die Rollstuhlmitnahme gravierender Unterschied besteht allerdings
darin, dass die lichte Weite des Fahrzeuginnenraums im Bereich der Mehrzweckflachen und damit
des gekennzeichneten Rollstuhlstellplatzes durch den Einbau von Dieseltanks deutlich eingeschrankt
wird (um ca. 90 cm, vgl. Bild 32 und Bild 42).

Eine Queraufstellung eines Rollstuhls in Bereich der Mehrzweckflachen ist daher nicht moglich, da
der Durchgang in Langsrichtung der Bahn vollsténdig versperrt wiirde (Bild 32). Auch eine Langsauf-
stellung eines Rollstuhls in diesem Bereich kann bereits dazu fiihren, dass die lichte Weite des Durch-
gangs in Hohe des Rampenschrankes kleiner als die erforderliche Weite von 450 mm wird. Bei Benut-
zung der dem ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz gegeniiberliegenden Klappsitze durch Fahrgaste wird
der Durchgang allerdings vollstéandig blockiert (Bild 33). Zudem gibt es aufgrund der in den Fahrzeug-
raum hineinragenden Tanks und der daraus folgenden Aufstellung von Rollstiihlen mehr zur Fahr-
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zeugmitte (gegeniber der Aufstellung in den rein elektrisch betriebenen RegioTrams) keine Abstiit-
zung des Rollstuhls gegen Verrutschen oder Kippen.

Bei einer Langsaufstellung auf der Seite mit den Klappsitzen verbliebe ein ausreichend breiter lichter
Durchgang (ca. 700-800 mm). Auf dieser Seite wéare zudem eine Absicherung eines Rollstuhls gegen

Verrutschen oder Kippen durch den Rampenschrank méglich (Bild 34).

Bild 33: Langsaufstellung eines Elektrorollstuhls am ausgewiesenen Rollstuhlstellplatz und Benutzung der Klappsitze in
der RegioTram (8NRTW-D)

Bild 34: Langsaufstellung eines Elektrorollstuhls im Bereich der Klappsitze mit Abstiitzung durch den Rampenschrank
(RegioTram 8NRTW-D)

** Eine Eignung und Wirksamkeit der Abstiitzung eines Rollstuhls durch den Rampenschrank wurde im Rahmen
dieses Gutachtens nicht tiberprift.
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Als alternative Aufstellmoglichkeit bliebe auch in diesen Fahrzeugen der RegioTram eine Abstellung
quer im Bereich der vorderen Betriebstiren. Die sich daraus ergebenen Einschrankungen und Emp-
fehlungen entsprechen denen bei der rein elektrisch angetriebenen RegioTram (8NRTW-E,

Kap. 6.3.4.3).

6.4 Weitere Erkenntnisse und Empfehlungen

6.4.1 Fahrzeugtiiren

Eine Queraufstellung von Rollstlihlen konnte in einigen StraRenbahnfahrzeugen, die in Kassel einge-
setzt werden, nur mit einer Aufstellung im Tiirbereich bewerkstelligt werden (Kap. 6). Dies gilt fir die
Zwei-Richtungsfahrzeuge aus den Serien 8ZNGTW und NGT8 sowie die RegioTram-Bahnen.

Bei einer Aufstellung von Rollstiihlen in den Tlrbereichen ist ein AnstoRBen von Einbauteilen des Roll-
stuhls an die Tir nicht auszuschlieBen. Moégliche AnstoBpunkte kénnen sein:

e Ein Punkt im unteren Bereich der Tir in Hohe der Kippstltzen des Rollstuhls, z. B. infolge ei-
nes AnstoRens beim Rangieren wahrend der Aufstellung riickwarts an die Tdr.

e Ein Punktin etwa 1.000 mm Hohe lGber dem WagenfuRboden, z. B. beim Rangieren riick-
warts an die Tar und AnstoRen mit dem Schiebegriff bzw. den Schiebegriffen des Rollstuhls.

e AnstolRen von Bauteilen des Rollstuhls bei einem Kippen aufgrund der auf den Rollstuhl ein-
wirkenden Beschleunigungskrafte infolge einer Bogenfahrt der StraBenbahn.

6.4.1.1 Spezifikation der Fahrzeugtiiren beziiglich vertikaler Belastung
Zur Einschatzung der Auswirkungen eines AnstoRens an die Tlr wurde ein Expertengesprach mit
einem Mitarbeiter der Firma Bode™® gefiihrt [22].

Anforderungen an die Stabilitat von Betriebstiren in StraBenbahnen sind in der DIN EN 14752 [23]
beschrieben. Die Stabilitdat der Taren wird auf eine in der Norm definierte ,Fahrgastriickhaltekraft”
bemessen. Diese senkrecht zum Turfligel wirkende Kraft wird in einer Hohe von ca. 2.000 mm ab
Unterkante Tiir mit einer Kraft von 1.300 N angesetzt. Bei der Fahrgastriickhaltekraft handelt es sich
um eine statische Kraft. Sie soll gewahrleisten, dass eine Tir der Kraft, die durch einen Fahrgast, der
sich an der geschlossenen Tir anlehnt, standhalt und die Tir nicht aus der Verankerung gedrickt
wird.

Ein Ansatz dariiber hinausgehender Lastfille, z. B. dynamische Lasten, ist standardmaRig nicht vorge-
sehen. Sollen solche ,Sonderlasten” bei der Bemessung der Tiir angesetzt werden, ist deren GroRe
vom Betreiber bzw. Fahrzeughersteller zu definieren und wird dann vom Hersteller bei der Konstruk-
tion der Tur bericksichtigt.

Bei den Kasseler StraRenbahn-Fahrzeugen, bei denen die Aufstellung von Rollstiihlen im Tirbereich
in Frage kame, sowie bei den RegioTram-Bahnen handelt es sich um Zweirichtungs-Fahrzeuge mit
Schwenk-Schiebetliren. Diese Tiiren werden (iber einen Mechanismus aus der Ebene der Fahrzeug-
seitenwand heraus und dann parallel zur Fahrzeugseitenwand bewegt. Der Tirantrieb befindet sich
oberhalb des Tirflligels. Der Antrieb ist fest mit dem Tirfligel verbunden. Im unteren Bereich befin-
det sich ein Schwenkarm, der in einer Fiihrungsschiene lauft, wenn sich der Turfligel zur Seite be-
wegt.

** Die Fa. Bode ist einer der weltweit fihrenden Hersteller von Fahrzeugtiiren fiir den 6ffentlichen Nahverkehr
und hat auch die Tirsysteme fiir die Kasseler StraRenbahnen geliefert.
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Grundsatzlich ist festzustellen, dass eine von innen auf den Tirfligel einwirkende Kraft zu einer ho-
heren Auslenkung des Tiirflligels nach auBen fihrt, je tiefer der Kraftangriffspunkt liegt (d. h., je wei-
ter entfernt der Lastangriffspunkt vom Tlirantrieb ist). Dementsprechend steigt die Gefahr, dass die
Tur aus der Verriegelung gedriickt wird an, je tiefer eine Last angreift und je grofRer diese Last ist.

6.4.1.2 Empirische Erkenntnisse aus den Versuchen

Der WagenfuBBboden in den Kasseler StraRenbahnen und den RegioTram-Bahnen fdllt in den Tirbe-
reichen von der Mitte zu den Einstiegen ab. Damit ergeben sich niedrige Einstiegsstufen und gilinsti-
gere Einstiegsverhaltnisse an den Haltestellen gegeniiber einem einheitlich hohen WagenfuRboden.
Diese Anrampung flhrt dazu, dass beispielsweise ein im Tiirbereich abgestellter Rollstuhl leicht nach
hinten geneigt abgestellt ist. Somit ergibt sich ein spitzer Winkel zwischen Riickenlehne und Turfli-
gel. Bei Greifreifen-Rollstlihlen flhrt dies dazu, dass in der Regel die Schiebegriffe als erstes an die
Turfligel stoflen, wenn der Rollstuhl nach hinten bewegt wird. Elektrorollstiihle haben in der Regel
keine Schiebegriffe. Hier stoBen die Kippstiitzen im unteren Bereich zuerst an den Tirfllgel an.

Bei den Priiffahrten im Kasseler StraRenbahnnetz (vgl. Kap. 5.2.3.2) zeigte sich, dass durch die Be-
schleunigungskrafte infolge der Durchfahrt durch die Gleisbégen die Greifreifen-Rollstihle nicht nach
hinten an die Tirfllgel kippten. Bei diesen Rollstuhl-Typen handelt es sich um diejenigen, welche die
geringste Kippstabilitat nach hinten aufweisen (vgl. Kap. 3.1.2). Insofern ist davon auszugehen, dass
auch quer zur Fahrtrichtung der Strallenbahn aufgestellte Elektromobile und Elektrorollstiihle keine
Bewegungen in Langsrichtung infolge der Ublichen Streckenfahrt vollfihren (sofern die Feststell-
bremsen aktiviert sind). Ein AnstoRen infolge eines Kippens der Rollstiihle wahrend der Fahrt kann
somit in der Regel ausgeschlossen werden.

Zudem ergab sich bei den RegioTram-Fahrzeugen aufgrund der Bombierung® der Wagenkasten und
der damit verbundenen konvexen Form der Turflligel fiir den oberen Bereich des Rollstuhls (Griffe)
ein deutlich groRerer Abstand zur Tir, als im Bereich der Kippstitzen (Bild 35). Dadurch ist ein wie-

derholtes AnstoRen des Rollstuhls wahrend der Fahrt der Bahnen auszuschlieRBen.

f"
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Bild 35: Unterschiedliche Abstande des Griffs sowie der Kippstiitzen vom Tiirflligel in der RegioTram aufgrund der Bom-
bierung des Wagenkastens

Der kritische Fall besteht somit im AnstoRen von Bauteilen eines Rollstuhls wahrend des Aufstellma-
novers ,Rlickwartsfahrt an die Tur”“ und hier besonders das AnstoRen eines Elektrorollstuhls mit den
Kippstitzen im unteren Bereich eines Tiirflligels. Es sollte mit der Werkstatt und ggf. dem Tirenher-
steller Gberpriift und abgeklart werden, inwieweit die Tlr derartigen Belastungen im Betrieb stand-

%0 Einziehung des Wagenkastens im unteren Bereich.
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halten kann. Auch organisatorisch-betriebliche Mallnahmen kénnen dazu beitragen, dass nur geringe
Lasten auftreten (Kap. 6.4.2).

6.4.1.3 Sicherheitstechnische Beurteilung bei Aufstellung in Tiirbereichen

Um die Kapazitat bei der Mitnahme von Rollstlihlen zu erhéhen bzw. fir die Queraufstellung eine
einheitliche Regelung bei der Mitnahme unabhéangig von der Fahrzeugserie der StraRenbahnen zu
gewadhrleisten, konnte eine Queraufstellung von Rollstiihlen in den Tirbereichen erfolgen. Derzeit
(Oktober 2017) ist der Ausstieg in Fahrtrichtung links im Kasseler Straenbahnnetz nur an der Halte-
stelle ,Kirche Wolfsanger” moglich. Im Jahr 2018 soll der Ausstieg auf der in Fahrtrichtung linken
Seite zusatzlich an der Haltestelle ,,Scheidemannplatz” sowie an der Endhaltestelle ,,Wolfsanger”
moglich sein.

Beim Abstellen von einem oder zwei Rollstihlen im Tlrraum einer StralRenbahn erfolgt eine Verrin-
gerung oder vollstdandige Versperrung der nutzbaren Breite einer Betriebstiir. Damit ergeben sich
Auswirkungen auf den Fahrgastwechsel auf dieser Seite des Fahrzeugs. Eine Blockade des Durch-
gangs konnte zudem in Notsituationen eine Rolle spielen, wenn die Fahrgadste moglichst schnell aus
dem StralRenbahnfahrzeug evakuiert werden mussten.

Die Situation fir Notfalle wird als unkritisch bewertet, da es sich um Niederflur-StraBenbahnen ohne
Tunnelbetrieb handelt und

e Fahrgaste im Notfall auf beiden Seiten der StraRenbahn auf Fahrbahnniveau oder ggf. in das
Gleisbett aussteigen kdnnten,

e Rollstlihle im Tarbereich ggf. von Fahrgasten aufgrund der relativ niedrigen WagenfuRbo-
denhoéhe (= Einstiegsstufe) in einem dringenden Notfall von Fahrgdsten aus dem Fahrzeug

geschoben oder gehoben werden kénnten bzw.
o Nutzer mit eigenem Gehvermogen selbststandig das StraBenbahnfahrzeug verlassen kdnnten
und das Hilfsmittel im StraRenbahnwagen verbleiben wiirde.

Flr den Fahrgastwechsel stellt die derzeitige Haltestellensituation im Kasseler StraBenbahnnetz keine
Probleme dar. Bei der Inbetriebnahme weiterer Haltestellen mit einem Ausstieg auf der in Fahrtrich-
tung linken Seite wird allerdings empfohlen, nur einen Turraum fiir die Aufstellung von Rollstihlen
freizugeben. Sinnvollerweise wiare dies der Tlrraum, der Uber die fahrzeuggebundene Einstiegshilfe
zu erreichen ist. Bei Benutzung lediglich eines Turraums fiir die Aufstellung ergibt sich bei halbseiti-
ger Aufstellung (vor einem Turfllgel) ein verlangsamter Fahrgastwechsel, bei einer vélligen Versper-
rung des Durchgangs eine Situation, wie sie bei einer technischen Stérung einer Betriebstir vorliegt.
Fahrgaste miissten in diesem Fall die zur versperrten Tir nachst gelegene Betriebstir fir den Fahr-
gastwechsel nutzen, wodurch sich die Haltestellenaufenthaltszeit etwas erhéhen kénnte.

Bei den RegioTram-Bahnen erfolgt bereits heute ein regelmaRiger Wechsel der Einstiegsseite. Daher
wird grundsatzlich empfohlen, nur einen Tirraum fir die Aufstellung von Rollstiihlen freizugeben.
Dies kénnte z. B. der Bereich mit Zugang (ber die fahrzeuggebundene Einstiegshilfe sein. Bei einer
einseitigen Versperrung der Tlr ware der Fahrgastwechsel entsprechend verlangsamt, bei einer voll-
standigen Versperrung mussten Fahrgaste ggf. die nachste Betriebstiir benutzen, die ca. 2,00 m ent-
fernt am anderen Ende des Mehrzweckbereichs liegt.
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6.4.2 Verhaltensempfehlungen

Neben der technischen Sicherheit tragen auch die Nutzer durch ihr Verhalten dazu bei, die Sicherheit
bei der Mitnahme von Rollstiihlen, die quer zur Fahrtrichtung der Stralenbahn aufgestellt werden,
zu erhohen. Folgende Empfehlungen sollten bericksichtigt und gegeniiber den Beteiligten kommuni-

ziert werden.

e Die Rutsch- und Kippsicherheit wird erhéht, je geringer der Abstand eines Rollstuhls zu einem
abstiitzenden Element ist. Daher sollte darauf hingewirkt werden, dass der Abstand eines
quer aufgestellten Rollstuhls zur seitlichen Abstitzung bzw. der Abstand zwischen zwei ne-
beneinander, quer aufgestellten Rollstiihlen moglichst gering ist. Als Kommunikationskanale
fir diese Verhaltensanweisung bieten sich an:

o Fir Rollstuhlnutzer: Informationsvermittlung und Ubung wihrend des Mobilitatstrai-
nings fir mobilitdtseingeschrankte Fahrgaste.

o Fir das Fahrpersonal: Informationsvermittlung im Rahmen der Fahrerschulung sowie
inkl. Ubung im Rahmen des Mobilitatstrainings fiir mobilititseingeschriankte Fahrgis-
te.

o Fiur mobilitatseingeschrankte Fahrgaste und deren Begleiter: Hinweise in Informati-
onsmaterialien (Webseite, Flyer), die iber die Mitnahme von Hilfsmitteln im Kasseler
OPNV informieren.

e Die Feststellbremsen sind immer zu aktivieren, um ein unbeabsichtigtes Verschieben eines
Rollstuhls zu vermeiden.

e Bei Rangierbewegungen sollte der Regler fiir die Hochstgeschwindigkeit bei elektrisch ange-
triebenen Rollstiihlen auf einen niedrigen Wert eingestellt werden, um eine bessere Kontrol-
le Gber die Bewegungen des Rollstuhls zu erlangen. Damit kann u. a. auch die Anprallge-
schwindigkeit an die Tliren verringert werden.

e Im hinteren Bereich der Riickenlehne muss auf Zubehorteile und Gepéack verzichtet werden,
wenn diese iber die Abmessungen des Rollstuhls hinausragen. Dies ist notwendig, um ein
blindiges Heranfahren an die Fahrzeugseitenwand bzw. den Tirfliigel zu ermoglichen. Ver-
groRert sich durch Anbauteile oder Gepéack der Abstand des Rollstuhls zur Fahrzeugseitend-
wand oder zu den Tiren, kann es sein, dass der Rollstuhl weiter in den Durchgang hineinragt.
Dadurch kann die mindestens einzuhaltende lichte Weite unterschritten werden.
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STVIVA

Anhang A: Eingesetzte Hilfsmittel

Rollstuhl-Typ Greifreifen-Rollstuhl
Hersteller Sunrise Medical
Modell Breezy BasiX?

Lange 1.100 mm

Breite 590 mm*
Leermasse 14,9 kg

Zul. Nutzergewicht 125 kg

Quelle: Sunrise Medical

* MaR fir den im Versuch verwendeten Rollstuhl; ab Werk variabel in der Ausfihrung
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STVIVA

Rollstuhl-Typ Greifreifen-Rollstuhl
Hersteller Uniroll GmbH
Modell 1.920

Lange 1.000 mm

Breite 660 mm

Leermasse 20 kg

Zul. Nutzergewicht k. A.
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Rollstuhl-Typ Elektrorollstuhl*
Hersteller Invacare

Modell Storm 4

Klasse gem. DIN EN 12184 B

Lange 1190 mm

Breite 630 mm
Leermasse (inkl. Batterien) min. 174 kg

Zul. Nutzergewicht 150 kg

Quelle: Invacare

* Der Elektrorollstuhl wurde vom Sanitatshaus Kaphingst GmbH (Kassel) zur Verfligung gestellt.
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Kasseler StraRenbahnen und RegioTram-Bahnen

STVJVA

Rollstuhl-Typ Elektromobil
Hersteller Freerider
Modell Venus FR-168-4
Klasse gem. DIN EN 12184 B

Lange 1.200 mm
Breite 580 mm
Leermasse (inkl. Batterien) 74,5 kg

Zul. Nutzergewicht 136 kg

Foto: STUVA
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Kasseler StraRenbahnen und RegioTram-Bahnen

STVIVA

Rollstuhl-Typ Elektromobil (E-Scooter)*
Hersteller Invacare

Modell Colibri

Klasse gem. DIN EN 12184 A

Lange 1.010 mm

Breite 505 mm

Leermasse (inkl. Batterien) 44— 49 kg**

zul. Nutzergewicht 136 kg

Quelle: Invacare

* Das Elektromobil wurde vom Sanitatshaus Kaphingst GmbH (Kassel) zur Verfligung gestellt.

** je nach Leistung der Batterie
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Uberpriifung der Mitnahmemaéglichkeiten von Rollstiihlen in den
Kasseler Straenbahnen und RegioTram-Bahnen

STVIVA

Anhang B: Fahrzeuggrundrisse
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- “. [Klapprampe

STTIVA

Projekt-Nr_: 2017042
"Uberprifung der
Mitnahmemadglichkeiten von
Rolistihlen bei der KVG"
Datum: 20.12.2017

Fahrzeugtyp: 6 NGTW

Bild 36: Aufstellmoglichkeiten und MaRnahmenempfehlungen, Fahrzeugserie 6NGTW
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Uberpriifung der Mitnahmeméglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA
Kasseler Straenbahnen und RegioTram-Bahnen

6 NGTW Redesign

Fahrtrichtung
el

Langsaufstellung
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ﬁ bzw. =51 a:fg:glr:‘rﬂgr?;ﬁﬁ?:;ﬂﬁh moglich, Fahrkartenautomat Mitnahmemaglichkeiten von
3 Rollstihlen bei der KVG"
“ bzw. =@ Aufstellung nicht maglich Feuerloscher Datum: 20122017

Fahrzeugtyp: 6 NGTW Redesign

Bild 37: Aufstellmoglichkeiten und MaBnahmenempfehlungen, Fahrzeugserie 6GNGTW (Re-Design)
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STVIVA

Langsaufstellung
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STUJVA

Projekt-Nr.: 2017042
"Uberpriifung der
Mitnahmemdaglichkeiten von
Rollstiihlen bei der KVG"
Datum: 20.12.2017

Fahrzeugtyp: 8 ENGTW

Bild 38: Aufstellmoglichkeiten und MaBRnahmenempfehlungen, Fahrzeugserie 8ENGTW
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STVIVA
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Projekt-Nr.: 2017042
"Uberpriifung der
Mitnahmemoglichkeiten von
Rollstiihlen bei der KVG”"
Datum: 20.12.2017
Fahrzeugtyp: 8 ZNGTW

Bild 39: Aufstellmoglichkeiten und MaRnahmenempfehlungen, Fahrzeugserie 8ZNGTW
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Uberpriifung der Mitnahmeméglichkeiten von Rollstiihlen in den STEVA

Kasseler Straenbahnen und RegioTram-Bahnen

NGT 8
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—— 3
Lan gsa UfSte| | u ng Zweinchtungsfahrzeug: Aufstellmaglichkeiten

nur fiir eine Richtung dargestelit
zuldssige AnstolRkrafte zulassige Anstolkrafte
(Betriebstir) kldren (Betriebstir) kldren

I e i o VT B B PRSI o e

zuldssige AnstolRkrafte
(Betriebstir) kldren

Wirksamkeit der
Anlehnflache kldren

zulassige AnstoBRkrafte

(Betriebstir) klaren zulassige Anstolkrafte
(Betriebstiir) klaren

zulassige AnstolRkrafte

W
[FL] B ] [t e
i bfﬂi mimp] -

=,

ﬂf
|
|
i
|

] | [ | L |
U \\J Klapprampe
Durchgangsbreite nicht =
b verbleibende
ausreichend Durchgangsbreite nicht
ausreichend
Rollstuhlstellplatz mit Zugang . =
iber Rampe Klappsitz ll "'T é ﬁ
Rollstuhlstellplatz ohne Zugang - i s
ber Rampe bzw. Turbereich Papierkorb Hinweis- STEVA
‘ﬁ bzw. 221 Aufstellung méglich Entwerter Quer positionierte Rollstiihle wurden Projekt-Nr.: 2017042
bt - - leicht versetzt angeordnet. "Uberpriifung der
f_‘g bzw. 221 aufgten:ng grund?aﬁllch moglich, Fahrkartenautomat Mitnahmemaglichkeiten von
. alinahmen empiohlen Rollstiihlen bei der KVG"
“ bzw. 2l Aufstellung nicht moglich Feuerloscher Datum: 2012 2017
Fahrzeugtyp: NGT 8

Bild 40: Aufstellmoglichkeiten und MaBnahmenempfehlungen, Fahrzeugserie NGT8
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Bild 41: Aufstellmoglichkeiten und MaRnahmenempfehlungen, RegioTram Fahrzeugserie SNRTW-E
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Bild 42: Aufstellmoglichkeiten und MaBnahmenempfehlungen, RegioTram Fahrzeugserie SNRTW-D
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