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Andre Seeck

Der sichere Transport von Roll-
stuhlfahrern in Kraftfahrzeugen

Die gréBtmdgliche Integration von Behinderten in
die normalen sozialen Ablaufe des taglichen Le-
bens ist eine wichtige Aufgabe, und ihr gelten viel-
faltige Bemuhungen. Etwa eine halbe Millionen
Menschen sind in Deutschland auf einen Rollstuhl
angewiesen. Fur diese Menschen ist die Erhaltung
der Mobilitdt ein wesentliches Lebenselement. Sie
bildet die Grundlage fir ein aktives, integriertes
Leben in der Gesellschaft. Die Teilnahme an Veran-
staltungen, der Weg zur Arbeit oder der Besuch
eines Arztes wiaren ohne ein Kraftfahrzeug als
Transportmittel fast undenkbar. Dies gilt sowohl fiir
den Transport in Pkw - meist Kombis mit Sonder-
einbau -, oder in Behindertentransportwagen
(BTW) - Kleinbusse und Transporter mit Sonderein-
richtungen - als auch in &ffentlichen Verkehrsmit-
teln. Daher ist der Sicherheit von Rollstuhlfahrern
bei der Beférderung in allen liblichen Transportmit-
teln besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Ziel
der Bemihungen muf} es sein, den Behinderten im
Behindertentransportwagen einen &hnlich hohen
passiven Sicherheitsstandard bieten zu kénnen wie
den, der nichtbehinderten Fahrzeuginsassen in
konventionellen Kraftfahrzeugen durch die Benut-
zung der eingebauten Gurtsysteme geboten wird.

Aus sicherheitstechnischem Blickwinkel wére ein
Umsetzen der behinderten Rollstuhinutzer auf
einen Fahrzeugsitz die beste L&sung, da die Fahr-
zeugsitze und die dazugehoérenden Riickhalte-
systeme die einschlagigen Sicherheitsnormen er-
flllen. Das Umsetzen ist in der Praxis jedoch nur
selten mdglich. Viele Behinderte kénnen aufgrund
ihrer Behinderung den Rollstuhl nicht verlassen.
Haufig ist der Transport nur in speziell angepaBten
und gepolsterten Sitzschalen des Rollstuhls még-
lich. Aufgrund dieser besonderen Umstande muB
der Transport im Rollstuhl sitzend sicher durchfthr-
bar sein.

Existierende Riickhaltesysteme und
deren Schutzwirkung

Das am héaufigsten benutzte Rickhaltesystem im
Behindertentransportdienst ist das sogenannte
4-Punkt-System. Es besteht aus zwei vorderen und
zwei hinteren Gurtabspannungen, die zwischen

Rollstuhlgestell und in den Fahrzeugboden einge-
lassenen Lochrasterschienen befestigt werden. Die
langenverstellbaren hinteren Schlaufengurte sind
Statikgurte, wahrend die vorderen Befestigungen
aus Automatikgurten mit Handradspannung beste-
hen. Als besonders vorteilhaft erweist sich dieses
System bei der Benutzung verschiedenartiger Roll-
stuhlmodelle, da sich dank der Lochrasterschienen
die Abspanngurte variabel je nach Rollstuhltyp und
-abmessung am Fahrzeugboden anbringen lassen.
Aufriistbar ist dieses Rollstuhlriickhaltesystem
(RRS) mit einem separaten Becken- und Schulter-
schraggurt als Personenriickhaltesystem (PRS).
Die Gurtzungen des Becken- und Schulterschrag-
gurtes werden in zusétzlichen Gurtschldssern an
den hinteren Abspannungen des RRS befestigt.
Der Schragschultergurt ist in der Praxis - wegen
nicht vorhandener Befestigungsmaéglichkeit an der
Fahrzeugseitenwand - selten im Einsatz, so daB in
der Regel zur Personensicherung nur der Becken-
gurt benutzt wird.

Durch Aufprallversuche der BASt wurden handels-
Ubliche Rollstihle und Rickhaltesysteme getestet.
Danach bietet keines der bekannten Systeme
einen vergleichbaren Sicherheitsstandard, wie er
heute bei jedem herkdmmlichen Pkw vorhanden
ist. Die Versuche zeigten folgende gravierenden
Schwachen der getesteten Riickhaltesysteme auf:

- Beim Frontalaufprall rutscht das Becken des
Crashtest-Dummies infolge unzureichender
Gurtgeometrie unter dem Beckengurt hindurch
(Submarining-Effekt). Dabei dringt der Becken-
gurt tief in den Bauchbereich des Insassen ein
und erzeugt ein sehr hohes Verletzungsrisiko.

- Beim Aufprall brechen die Rollstihle héaufig
unter der Belastung zusammen bzw. verformen
sich stark. Somit treten Verletzungsgefahren fiir
den Insassen durch die Rollstuhlteile und durch
die zusétzlich verschlechterte Gurtgeometrie
auf.

- Bei ausschlieBlicher Verwendung des Becken-
gurtes tritt der sogenannte Klappmessereffekt
auf, bei dem der Oberkérper stark nach vorne
geschleudert wird. Hierbei werden extrem hohe
Kopfbelastungen gemessen, die die Schutzkri-
terien deutlich Uberschreiten.

Die Ublichen Riickhaltesysteme miissen aufgrund
der groBen Bandbreite der unterschiedlichsten
Rollstiihle liber eine groBe Flexibilitdt verfligen, weil
gewdhrleistet sein muB, daB nahezu jeder Roll-
stuhltyp im Fahrzeug fixiert werden kann. Diese
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Universalitdt der Systeme flhrt zu einer reiativ
komplizierten Handhabung bei der Sicherung von
Rollstihlen. Durch Beobachtungen der téglichen
Praxis beim Sichern von Rollstuhlifahrern in Behin-
dertentransportern, die von der BASt durchgefthrt
wurde, zeigte sich ein sehr hoher Anteil von Fehl-
bedienungen der herkdbmmlichen Rickhaltesyste-
me. Als Befestigungspunkte der Abspanngurie an
den RollstUhlen wurden haufig nicht ausreichend
stabile Rollstuhlteile wie z.B. Felgen oder Speichen
gewdhlt. Der Beckengurt des PRS wird ebenfalls
sehr haufig Uber die Armlehnen des Rollstuhls ge-
fihrt und kommt so in Kontakt mit der empfindli-
chen Bauchregion des Insassen. Diese beobachte-
ten Fehlbedienungen reduzieren das modgliche
Schutzpotential der herkdmmiichen Rulckhaltesy-
steme sehr stark. Dieses wurde ebenfalls durch
Aufprallversuche der BASt nachgewiesen.

Verbessertes Riickhaltesystem der
BASt

Ein Ruckhaltesystem fir Rollstuhifahrer, die in
einem Behindertentransportwagen befordert wer-
den, besteht nach Definition der DIN 75 078 Teil 2
aus zwei Einzelsystemen:

- dem Personenriickhaltesystem (PRS)
- dem Rollstuhiriickhaltesystem (RRS).

Eine Aufgabe der Ruckhalteeinrichtung besteht
darin, den Behinderten samt Rolistuhl im normalen
Fahrbetrieb zu sichern. Die groBte Verletzungs-
schwere der Passagiere tritt jedoch bei unfallbe-
dingten Kollisionen auf, so daB hier eine weitere
wichtige Aufgabe des Riickhaltesystems einsetzt;
der Rolistuhlnutzer muBB mdéglichst friihzeitig an der
Verzdgerung des Fahrzeuges teilnehmen, um des-
sen ungebremsten Aufprall auf die feste Fahr-
zeugstruktur oder auf andere Insassen zu verhin-
dern. Dazu missen die auftretenden Kréfte von
Rollstuhl- und Personenriickhaitesystem Uber Be-
festigungselemente in die Fahrzeugkarosserie ge-
leitet werden.

Folgende Konstruktionsanforderungen sind bei der
Entwicklung eines von der BASt optimierten Rlck-
haltesystems berilicksichtigt worden:

- optimaler Gurtverlauf des PRS im Becken- und
Schulterbereich,

- moglichst geringe Belastung des fragilen Roll-
stuhls durch Kréfte des PRS bei aufprallbeding-
ter Fahrzeugverzégerung,

- einfache, verwechslungsfreie und schnelle Be-
dienung flir den Fahrdienst bzw. flir die betreu-
enden Begleitpersonen,

- Anpassungsfédhigkeit an verschiedene Behinde-
rungsarten,

- Eignung fir Rollstiihle verschiedener Bauarten,
Abmessungen und Gewichte,

- bequeme Zuginglichkeit zum Riickhaltesystem
im Transportfahrzeug,

- minimale physische und psychische Einengung
des Benutzers und Nutzung des Systems in
Fahrtrichtung,

- keine wesentliche Einengung der universellen
Nutzbarkeit des Fahrzeuginnenraums und der
Transportkapazitat,

- niedrige Herstellungs- und Einbaukosten,
- geringes Zusatzgewicht der Einbauten.

Basierend auf den Ergebnissen der Aufprallversu-
che mit handelstblichen Rickhaltesystemen und
den daraus abgeleiteten Anforderungen hat die
BASt ein verbessertes Rickhaltesystem fur Roll-
stiihle und Rollstuhifahrer in Behindertentransport-
wagen entwickelt (Bild 1).

Ein in den rechten und linken Rollstuhlrahmen ein-
gesetztes Adaptersystem dient der Aufnahme der
Gurtbefestigungen fiir den 3-Punkt-Gurt des Per-
sonenrickhaltesystems und der Befestigung der
Gurtzungen fir die hinteren Rollstuhlabspannun-
gen (RRS). Durch diesen identischen Anlenkpunkt
von Rollstuhl- und Personenriickhaltesystem wird
der Rollstuhlrahmen durch die Personenriickhalte-
krafte des 3-Punkt-Gurtes geringer belastet, da die

Idealer
Beckengurtwinkel
(Personen-
rickhaitesystem)

Adaptersystem fur
Personen- und
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Bild 1: Personen- und Rollstuhlriickhaltesystem
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auftretende Krafte des PRS groBtenteils Uber die
hinteren Gurtabspannungen des RRS in den Fahr-
zeugboden geleitet werden. Aufgrund des gemein-
samen Befestigungspunktes ist gewahrleistet, daB
Rollstuhi- und Personenriickhaltesystem kombi-
niert wirken. Diese Auslegung ist konform mit den
Inhalten der DIN 75 078 (Behindertentransportwa-
gen), in der eine Trennung der Personen- und Roll-
stuhlrtickhalteeinrichtung mit einer aufeinander ab-
gestimmten Wirkungsweise der beiden Systeme
vorgeschrieben ist. Durch die nahe am Kérper des
Insassen liegenden Gurtbefestigungen und dem
hdhenverstellbaren, oberen Umlenkpunkt wird ein
korrekter Gurtverlauf besonders im Becken- und
Schulterbereich erreicht.

Folgende positiven Merkmale des Gurtverlaufes
sind im Vergleich zu herkémmlichen Riickhaltesy-
stemen zu nennen:

- der Beckengurt liegt korrekt auf dem Becken-
knochen auf; der Bauchbereich des Insassen
wird nicht belastet;

- der Beckengurt bildet einen mdglichst grofien
Winkel zur Horizontalen in der Seitenansicht,
um das Durchtauchen unter dem Gurt (Subma-
rining-Effekt) zu vermeiden;

- der Schultergurt verldauft moglichst diagonal
Uber viele Rippen und das Brustbein;

- der Schultergurt umschlingt die Schulter, ohne
daB er am Hals anliegt (Gefahr von Strangulati-
on) oder von der Schuiter abrutscht.

Diese Kriterien sind selbst bei Personen unter-
schiedlicher Statur und GroBe in fast allen Fallen
bei der Benutzung des verbesserten Rilickhaltesy-
stems erfllit.

Zur Zeit wird die oben erwahnte DIN 75 078 Teil 2
unter maBgeblicher Beteiligung der BASt (iberar-
beitet. Ziel dieser Uberarbeitung ist die Beschrei-
bung eines Rickhaltesystems zur Sicherung von
Rollstuhlnutzern in BTW, daB die grundiegenden
Konstruktionsprinzipien des vorgestellten verbes-
serten Rickhaltesystems besitzt.
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