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Zusammenfassung

Sichere Randabschlisse fiir Behinderte und Velofahrende — die Ausgangslage

Randabschlisse haben sowohl den Anforderungen des Behindertengleichstellungsge-
setzes als auch jenen des Veloverkehrs zu genligen. Als Mindestanforderung an ertast-
bare Randabschlisse gilt seit 1988 ein vertikaler Absatz von 3 cm Héhe. Um eine besse-
re Uberfahrbarkeit niedriger Randabschliisse durch Rollstuhlfahrende zu ermdglichen,
werden seit 2003 als Alternative schrage Randsteine mit 4 cm Héhe und 13—-16 cm Breite
(Neigung 25 %) zugelassen. Bislang fehlen aber Beurteilungen zur Praxistauglichkeit der
verschiedenen Randsteintypen fur Velofahrende.

Das ASTRA und das EBGB (Eidg. Buro fur die Gleichstellung von Menschen mit Behin-
derungen) haben deshalb einen Test hinsichtlich der Eignung von sieben verschiedenen
Randsteintypen und sechs Unterbriichen, nachfolgend Zahnliicken genannt, durchgefiihrt
(Testanlage / Randsteine siehe Kap. 9.1 und 9.2 ). Die Testanlage wurde durch drei
Gruppen von Probanden getestet: 20 Personen mit Sehbehinderung, 19 Erwachsene und
11 Schiler mit Velo, 12 Personen mit Rollstuhl. Ebenfalls wurde mit einem Messgerat die
Beschleunigung beim Befahren der Randsteine registriert und ausgewertet. Zur Beurtei-
lung beigezogen wurden ausserdem Vertreter von Blindenfiihrhunden. Bei der Zusam-
mensetzung der Gruppen wurde darauf geachtet, eine grosse Bandbreite personlicher
Merkmale abzudecken (bei Velofahrenden z.B. beziiglich Fahrkénnen, Alter, Gewicht,
etc.). Die Testresultate sind konsistent und plausibel. Aufgrund des Untersuchungs-
designs wird jedoch nicht der Anspruch an reprasentative Ergebnisse fir die Schweiz
erhoben. Die Testresultate dienen als Entscheidungshilfe hinsichtlich der Eignung der
verschiedenen Randabschlisse.

Resultate: Es gilt, fur jeden Ort den richtigen Kompromiss zu finden

Die Resultate beziehen sich auf vorher festgelegte, relevante Merkmale. Bei den Sehbe-
hinderten zahlen dazu die Langsflihrung, die Erkennbarkeit abwarts (rechtwinklig und
schrag zusammengefasst) sowie die Ausrichtung am Fahrbahnrand. Velofahrende haben
den Komfort (verschiedene Tempi und Anfahrtswinkel) sowie die Sicherheit beurteilt. Fur
Rollstuhifahrende sind die Befahrbarkeit (auf- und abwarts aus Stand und Fahrt), der
Kraftaufwand sowie die Kippgefahr relevant.

Zwischen den Randsteinen zeigen sich bezlglich Benutzbarkeit grosse Unterschiede. So
wird Randstein R1 von den Menschen mit Sehbehinderung als bester Randstein, von den
Velofahrenden als schlechteste Variante beurteilt. Und umgekehrt gilt: Randstein R7 wird
von den Velofahrenden als bester, von den Menschen mit Sehbehinderung als
zweitschlechtester Randstein bewertet. Von den Menschen im Rollstuhl wird Randstein
R4 als bester Randstein bewertet, er ist aber fir die Sehbehinderten schlecht ertastbar.

Dies gilt auch fur die Beurteilung der Zahnllcken. So sind sie fur Sehbehinderte, die
langs der Fahrbahn gehen grdsstenteils unproblematisch. Treffen Sehbehinderte aber
schrag oder senkrecht auf die Zahnllicke, kann sie selbst bei schmaler Ausflihrung
(30 cm) problematisch sein. Die Velofahrenden beurteilen hingegen Zahnllicken ab einer
Breite von 50 cm als eindeutige Verbesserung. Fur Menschen im Rollstuhl sind Zahnli-
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cken ab einer Breite von 80cm befahrbar. Sie werden generell als Gewinn beurteilt; die
Umwegtoleranz, um eine Zahnllicke zu befahren, ist aber gering.

Es gilt somit, fir eine spezifische Situation den besten Kompromiss zu finden. Die Ein-
schatzung des Sicherheitsaspektes der verschiedenen Nutzergruppen ist dabei zentral.
Pro Velo Schweiz und die Schweizerische Fachstelle fur Behindertengerechtes Bauen
werden gestiitzt auf die vorliegenden Testergebnisse eine Empfehlung zum Einsatz der
getesteten Randsteine ausarbeiten.

Zu den Testergebnissen ist generell festzuhalten, dass fur alle Nutzergruppen nicht nur
der Randsteintyp, sondern auch die Neigung der angrenzenden Flache und die Bauaus-
fihrung (z.B. Belagslberbau) entscheidend sind.

Die Testergebnisse sind in vereinfachter Form in Tabelle 1 und 2 zusammengefasst.
Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Anforderungen an die zwei Nutzergruppen Sehbehin-
derte und Velofahrende (Hauptfokus der Tests). Tabelle 2 fasst die Ergebnisse aller drei
Nutzergruppen (inkl. Menschen im Rollstuhl) zusammen.

Eignung flir Kompromiss

Randstein

R1 grundsatzlich als Kompromiss nicht geeignet. Wird von Velofahrenden am
schlechtesten, von Sehbehinderten am besten beurteilt.

R3

kommt als Kompromiss dann in Frage, wenn R1 mit Zahnlicke nicht einsetzbar
ist und R5 flir Sehbehinderte zu wenig Sicherheit bietet.

R4 steht als Kompromiss nicht im Vordergrund, da R7 besser beurteilt wird. R4 ist
fur Sehbehinderte kritisch und kann deshalb nur unter Einhaltung von Kriterien

eingesetzt werden.

R5 4 2  wird von beiden Nutzergruppen tiberwiegend positiv beurteilt. Bei den Randstei-
nen ohne Zahnlicken ist R5 der naheliegendste Kompromiss.

R6 ist als Kompromiss nicht geeignet, da R8 insgesamt besser beurteilt wird. Der
Randstein ist nur spitzwinklig befahrbar. Die Herstellung ist aufwendig.
R7 ist als Kompromiss bedingt geeignet. R7 wird von Velofahrenden am besten

beurteilt, ist hingegen flir Sehbehinderte kritisch und kann deshalb nur unter
Einhaltung von Kriterien eingesetzt werden.

R8 2 4 kommt als Kompromiss dann in Frage, wenn R1 mit Zahnliicke nicht einsetzbar
ist und R5 fiir Sehbehinderte zu wenig Sicherheit bietet.

R1 mit ist fur Velofahrende ein deutlicher Gewinn. Je nach Situation ist eine Zahnllcke

Zahnlucke in R1 ein besserer Kompromiss als ein schraggestellter Randstein wie z.B. R5.
Die Einsetzbarkeit und Breite der Zahnliicke hangt von der Einschatzung des
Gefahrdungspotentials der Sehbehinderten ab. Kritisch ist, wenn Sehbehinderte
schrag oder senkrecht auf eine Zahnliicke treffen.

R4 mit sind fur Velofahrende ebenfalls ein Gewinn, jedoch in kleinerem Ausmass als in
Zahnlicken R1. Fir Sehbehinderte ist R4 deutlich schlechter ertastbar als R1.

Tabelle 1:
Anforderungen von Sehbehinderten und Velofahrenden
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Randstein

R1

R3

R4

R7

R5,

Rollstuhl

Eignung fir Kompromiss

ist bester Kompromiss zwischen Menschen mit Sehbehinderung und Men-
schen im Rollstuhl. R1 wird jedoch von den Velofahrenden am schlechtes-
ten beurteilt.

schliesst bei diesem Test schlecht ab. Der Randstein ist als Kompromiss
zwischen den drei Nutzergruppen eher nicht geeignet. Der Randstein kann
jedoch aufgrund des Uberdurchschnittlich hohen Belagsliberbaus vor allem
aus Sicht Rollstuhlfahrende nicht abschliessend beurteilt werden.

wird als einziger Randstein von Menschen im Rollstuhl und von den Velo-
fahrenden grossmehrheitlich positiv beurteilt. R4 ist fir Sehbehinderte
kritisch und kann deshalb nur unter Einhaltung von Kriterien eingesetzt
werden.

grundsatzlich als Kompromiss nicht geeignet. Wird von Velofahrenden am
besten beurteilt. R7 ist fir Sehbehinderte und Menschen mit Handrollstuhl
kritisch und kann deshalb nur unter Einhaltung von Kriterien eingesetzt
werden.

werden ausgeschlossen, da diese Randsteine fir viele Menschen im Roll-

R6, stuhl nicht befahrbar sind.
R8
Zahnlicken sind fur Menschen im Rollstuhl ein geringer Gewinn

(siehe auch Tab. 1)

Tabelle 2: Anforderungen von Sehbehinderten, Velofahrenden
und Menschen im Rollstuhl
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Frage nach der Ausgestaltung von Randabschlissen, die sowohl dem Behinderten-
gleichstellungsgesetz wie auch den Anforderungen des Veloverkehrs gentigen, stellt sich
seit [angerer Zeit.

Als Mindestanforderung an ertastbare Randabschlisse wird in den Normen seit 1988 ein
vertikaler Absatz von 3 cm Hoéhe aufgefiihrt. Um eine bessere Uberfahrbarkeit niedriger
Randabschliisse durch Rollstuhifahrende zu ermdglichen, werden seit 2003 als Alternati-
ve schrage Randsteine mit 4 cm Hohe und 13-16 cm Breite (Neigung 25 %) zugelassen.

Diese zwei Ldsungsansatze wurden auch in den Forschungsbericht "Hindernisfreies
Bauen" (Forschungsauftrag VSS 2008/201) aufgenommen. Beide LOsungen sind aus
Sicht Veloverkehr jedoch unkomfortabel und je nach Situation auch gefahrlich.

Die verschiedenen Nutzergruppen unterscheiden sich in ihren Anforderungen an Rand-

abschlisse:

- Fir Sehbehinderte sind erkennbare Randabschliisse ausschlaggebend bei der Beurtei-
lung, ob der Strassenraum selbstandig benutzt werden kann. Ertastbare Randab-
schliisse miissen am richtigen Ort den Ubergang vom Fussgéngerbereich zur Fahr-
bahn vermitteln - sie missen sofort und zweifelsfrei als Stoppsignal interpretiert werden
koénnen, damit die Sicherheit gewahrleistet ist.

« Fur Gehbehinderte (Rollstuhl- und Rollatornutzende) miissen Randabschlisse auch bei
wenig Kraft Gberfahrbar sein und durfen keine Sturzgefahr darstellen (Kippen, mit
Fussstiitzen aufsetzen, am Belagsiiberbau hangenbleiben). Dazu kommen, aufgrund
unterschiedlicher Fahigkeiten und Ausristungen Komfortaspekte (Erschutterungen
beim Befahren mit Elektrorollstuhl).

- Bei den Velofahrenden spielen ebenfalls Sicherheitsiiberlegungen (Sturzgefahr, Nicht-
erkennen des Randsteins) und Komfortiiberlegungen (wiederholte starke Schlage oder
abbremsen) eine Rolle.

Das ASTRA hat im Hinblick auf die Fertigstellung zweier Normen (hindernisfreie Ver-
kehrsraume, Trottoiriberfahrten) die Thematik aufgenommen und unter Einbezug aller
beteiligten Organisationen beschlossen, einen aussagekraftigen Test mit allen Nutzer-
gruppen durchzufiihren. Aufgrund der Tests sollen Aussagen zur Eignung der verschie-
denen Randsteine moglich sein.

Im vorliegenden Test werden verschiedene Geometrien von Randabschlissen getestet
und beurteilt. Die Testanordnung macht keine Differenzierungen und Aussagen hinsicht-
lich moglicher unterschiedlicher Konstruktionsweisen (Bundsteine, Randsteine, Materia-
lien). Bautechnische Problematiken werden in diesem Test insofern nur am Rand behan-
delt, als die Ausfuhrung der Testanordnung einige Hinweise auf bautechnische Fragen
ergibt. Es zeigte sich, dass insbesondere der Belagstiberbau einen grossen Einfluss auf
die Ergebnisse hat. Gerade bei schrag eingebauten Bundsteinen besteht bei der Ausfiih-
rung die Tendenz zu einem eher hohen Belagsuberbau, der sich in der Benutzung nur
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senkt, wenn dieser regelmassig von schweren Fahrzeugen Uberfahren wird. Ansonsten
koénnte dieser unter Umstanden abgehobelt werden, um die Problematik zu entscharfen.

1.2 Projektorganisation

Das ASTRA Ubernimmt die Gesamtkoordination der Tests. Ebenfalls beteiligt ist das
EBGB (Eidg. Biiro fiir die Gleichstellung von Menschen mit Behinderungen). Pro Velo
Schweiz ist fur die Tests mit den Velofahrenden, die Fachstelle Behindertengerechtes
Bauen fur die Tests mit den seh- und gehbehinderten Personen verantwortlich. Metron
Verkehrsplanung Ubernimmt die Koordination sowie die Auswertung der Testresultate.

Die Stadt Zirich stellte das Randsteinlabor zur Verfligung — herzlichen Dank!

1.3 Vorbemerkung zu den Ergebnissen

Reprasentativitét

Die Anlage wurde durch drei Gruppen von Probanden getestet:

« 20 Personen mit Sehbehinderung

+ 19 Erwachsene mit Velo, 11 Schuler mit Velo

+ 12 Personen mit Rollstuhl (Auswertung z.T. nur mit Handrollstuhl = 8 Personen)

Bei der Zusammensetzung der Gruppen wurde darauf geachtet, eine grosse Bandbreite
personlicher Merkmale abzudecken (bei Velofahrenden z.B. bezlglich Fahrkénnen, Alter,
Gewicht, etc.), um damit eine breite Nutzungsbasis zu simulieren.

Trotz dieses ausgewogenen Untersuchungsdesigns mit 12 bis 20 Personen pro Gruppe
darf jedoch nicht der Anspruch erhoben werden, dass die Ergebnisse auf die Gesamtheit
der Sehbehinderten, Velofahrerenden und Menschen im Rollstuhl in Zarich oder der
Schweiz Ubertragen werden kdnnen. Die Daten sind als Ergebnis einer systematischen
Testanlage zu betrachten, als Entscheidungshilfe hinsichtlich der Eignung der verschie-
denen RandabschlUsse.

Konsistenz der Daten
Die Probanden der Tests fiir Velo und Rollstuhl hatten jeweils die Moglichkeit, neben der
detaillierten Bewertung nach einzelnen Teilkriterien einen Gesamteindruck des geteste-
ten Randsteins abzugeben. Die Rangfolge der Randsteine anhand der Beurteilung der
Einzelkriterien stimmt bei diesen Gruppen fast ausnahmslos mit dem geausserten Ge-
samteindruck Uberein.

Zudem sind die Bewertungen der verschiedenen Testobjekte innerhalb der Nutzergrup-
pen nachvollziehbar aufgrund der Geometrie der Randsteine und der Messungen.

Verwendung der Testergebnisse

Aufgrund der Konsistenz der Daten und Plausibilitat der Gesamtbeurteilung haben die
Vertreter der verschiedenen Nutzergruppen im Rahmen des "Runden Tischs" vom
21. Januar 2013 beschlossen, die Testresultate fir den Vergleich und Abwagungen bei-
zuziehen.
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2 Versuchsanordnung Randsteinlabor

An der Forrlibuckstrasse in Zirich wurden sieben unterschiedliche Randsteintypen und
sechs unterschiedliche Unterbriiche in Randsteinen, nachfolgend Zahnliicken genannt,
getestet. Die getesteten Randsteine und Zahnllicken sind zusammengefasst als Lesehilfe
im Anhang 9.1 zu finden. Details zum Randsteinlabor sind im Anhang 9.2, Details zur
Ausfuhrung im Anhang 9.4 aufgefihrt.

Das Randsteinlabor wurde an einer bestehenden Strasse eingebaut, was eine mdglichst
realitdtsnahe Durchfiihrung der Tests erlaubte. Wahrend der Tests wurde die Strasse
nicht gesperrt.

Der Einbau der Randsteine gab zudem Hinweise Uber Einflisse der angrenzenden
Strassen- und Trottoirflachen sowie Giber Bautoleranzen. Ein Randsteintyp (Typ 4) wurde
beidseits der Strasse mit jeweils unterschiedlichen Geféallen der angrenzenden Trot-
toirflachen eingebaut (einmal mit positivem, einmal negativem Gefélle). Die Testresultate
zeigen, dass dies flr den Einsatz der Randsteine entscheidend sein kann. Ausserdem
wurde bei den Tests mit Seh- und Gehbehinderten festgestellt, dass der Belagstiberbau
einen entscheidenden Einfluss hat.

Der Belagstberbau ist bei allen Randsteinen ausser dem R3 (gekippte Bundsteine) ge-
mass heutigen Bautoleranzen normgerecht eingebaut, jedoch nicht berall gleich hoch.
Der Uberhohe Belagsiiberbau beim R3 (siehe 9.4 Bauausfihrung) fihrt dazu, dass der
Randabschluss in den Tests von Rollstuhlfahrenden und Velofahrenden als schwieriger
wahrgenommen wird, als er es bei normgerechter Ausfliihrung ware. Fir Sehbehinderte
hingegen ist er aufgrund des hoheren Vertikalversatzes dagegen eher klarer zu erken-
nen.

metron

Stadt Ziirich

Abbildung 1:Randsteinlabor in Zirich (siehe Anhang 9.2)
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3 Tests Sehbehinderte

3.1 Probanden

Die 20 Probanden sind zum Uberwiegenden Teil hochgradig sehbehindert oder blind. Die
meisten von ihnen benutzen einen Langstock mit einer kleinen oder mittleren Stockspit-
ze. Der Test wurde von mehr mannlichen als weiblichen Probanden absolviert.

Geschlecht der Sehbehinderten

mmannlich

mweiblich

(N = 20)

Abbildung 2

Seheinschrankung
m Blind
m hochgradig

sehbehindert
msehbehindert

(N =20)

Abbildung 3

Stockspitze

mklein (unter 3cm)
m mittel (3 bis 5 cm)
mgross (Uber 5 cm)
mkeine Angabe

(N =20)

Abbildung 4

11
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3.2 Testablauf

Jeweils eine Orientierungs- und Mobilitdtsfachperson begleitete die Testperson durch
den Test, verhalf ihr fir die verschiedenen Mandver in die richtige Ausgangsposition und
leitete sie an. Getestet wurden an jedem Testobjekt die vier wichtigsten Funktionen des
Randabschlusses:

Erkennbarkeit abwarts: Eine Person muss die Fahrbahn als Gefahrenbereich erkennen,
sobald sie sich der Fahrbahn ndhert. Dies kann ungewollt geschehen, wenn sie z.B. ei-
nem Hindernis ausweichen muss und von der Gehrichtung abkommt, oder gewollt, weil
sie die Fahrbahn queren will. Um die Erkennbarkeit zu beurteilen, sind die Testpersonen
bei allen 14 Testobjekten dreimal rechtwinklig und dreimal schrag auf den Randstein
zugegangen und haben angehalten, sobald sie den Randabschluss erkennen konnten.

Ausrichtung am Fahrbahnrand: Trifft eine Person schrag auf einen Randstein und will an
dieser Stelle die Fahrbahn queren, muss sie mit Hilfe des Stocks die Richtung des Fahr-
bahnrandes abtasten und sich fiir die Querung senkrecht dazu ausrichten. Diese Funkti-
on wurde beim Mandver ,schrag auf den Randstein zugehen* ebenfalls beurteilt.

Erkennbarkeit aufwarts: Eine sehbehinderte Person, welche die Fahrbahn quert, muss
erkennen, wo sie den sicheren Fussgangerbereich wieder betritt. Um dies zu beurteilen,
haben die Testpersonen an jedem Objekt dreimal von der Fahrbahn kommend das Trot-
toir gesucht und die Erkennbarkeit beurteilt.

Fuhrung langs: Der Randabschluss muss erkennbar sein, wenn sich eine sehbehinderte
Person langs dazu bewegt, damit sie ihre Gehrichtung korrigieren kann, sobald sie der
Fahrbahn zu nahe kommt. Die Testpersonen hatten die Aufgabe, den Randsteinen ent-
lang zu gehen und die Gehrichtung zu korrigieren, sobald dies erforderlich war.

12
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Erganzend zur Befragung der Testperson nach jedem Mandver hat die begleitende Ori-
entierungs- und Mobilitatsfachperson ihre Beobachtungen auf dem Fragebogen festge-
halten. Sie hat insbesondere notiert, ob die Person rechtzeitig vor der Fahrbahn anhalt
bzw. ihre Gehrichtung korrigiert. Um die Zahnliicken beurteilen zu kdnnen, wurde proto-
kolliert, wie die Testperson auf die Licke getroffen ist, ob der weisse Stock durch die
Licke gefuihrt wurde oder neben der Liicke an den Randstein gestossen ist, und wo die
Person mit dem Fuss hingetreten ist. So liess sich besser nachvollziehen, wie die Test-
person die einzelnen Liicken beziiglich Ertastbarkeit des Fahrbahnrandes beurteilte.

Insgesamt mussten 14 Testobjekte je zehnmal mit unterschiedlichen Mandvern began-
gen und beurteilt werden. Dazu brauchten die Testpersonen durchschnittlich zwei Stun-
den. Die Testpersonen wurden zu den verschiedenen Testobjekten hingefihrt, weshalb
sich nicht vermeiden liess, dass die Distanz von der Ausgangsposition zum Testobjekt
immer wieder ahnlich war. Mit der Zeit konnte dabei eine gewisse Routine beim Aufspi-
ren der Randsteine beobachtet werden, so dass die Aufmerksamkeit starker als in der
realen Alltagssituation auf die Stockspitze konzentriert war.

13
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3.3 Ergebnisse

3.3.1 Vergleich Fuhrung und Erkennbarkeit

Vergleich der Fihrung und Erkennbarkeit

100% -
80% -
70% —— 29 29 30 26
60% 31
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
langs abwarts aufwarts schrag schrag
rechtwinklig | rechtwinklig abwarts abwarts
Beurteilung Beurteilung Erkennbarkeit Beurteilung
der Fuhrung Ausrichtung
msicher ehersicher w=eherunsicher wmunsicher aq:lzo, zT.
issings)
Abbildung 5

Die Ergebnisse zeigen, dass die Erkennbarkeit eines Randsteins abwarts rechtwinklig am
schwierigsten ist. Die fiinf verschiedenen Mandver werden, zusammengefasst Uber alle
Randsteine, ahnlich gleich beurteilt (< 15 Prozentpunkte Unterschied).

14
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3.3.2 Vergleich Randsteine

Erkennbarkeit
Zuerst wurde getestet, wie gut die Randsteine bei den verschiedenen Mandvern erkenn-
bar sind.

Vergleich der Randsteine - Beurteilung der Fiihrung langs

0,
90% 3
2
80%
8

70% 2 3
60%
50% 7
40% 4
30%
20% -
10%

0% : : , : : :

R3 R6 R7 RS

R1 R4.1/4.2 R5

msicher eher sicher weherunsicher munsicher (N = 20)

Abbildung 6

Der Randsteintyp R1 wird bei der Fihrung langs von den Sehbehinderten am besten
beurteilt. Auch R6 und R8 schneiden gut ab. Am schlechtesten schneiden R7 und
R4.1/R4.2 ab.
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abwarts

Vergleich der Randsteine - Beurteilung der Erkennbarkeit abwarts
(rechtwinklig und schrag) sowie aufwarts rechtwinklig

aufwarts

R1 RS R6 R7

aufwarts

R8

msicher eher sicher meherunsicher munsicher (N=20,2T.
Missings)
Abbildung 7

Die Erkennbarkeit abwarts (rechtwinklig und schrag zusammengefasst) sowie aufwarts
rechtwinklig wird bei R1 fast zu 100% positiv (sicher) bewertet. R4.1 bzw. R4.2 sowie R7
schneiden am schlechtesten ab, werden aber immer noch zu gut 50% als sicher oder

eher sicher empfunden.
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70%
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

rechtwinklig

Vergleich der Randsteine - Beurteilung der Erkennbarkeit abwarts

B

schrag [INNINGINN

schrag

schrég

schrag (3
rechtwinklig |INIRENENIINNN

schrég

rechtwinklig
rechtwinklig
rechtwinklig

R1 R3 R4.1/4.2 R5 R6 R7

msicher eher sicher meherunsicher ®munsicher

schrag

rechtwinklig

R8

(N=20,zT.
Missings)

Abbildung 8

Abbildung 8 zeigt fiir das kritischste Mandver (abwarts) die Unterscheidung zwischen
rechtwinklig und schrag abwarts. Es zeigen sich keine grossen Unterschiede bei der Be-
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urteilung der Erkennbarkeit der Randsteine zwischen den Mandévern. Allerdings wird R7
abwarts rechtwinklig mehrheitlich negativ bewertet.

Ausrichtung am Fahrbahnrand
Als weiteres Mandver wurde die Ausrichtung am Fahrbahnrand beurteilt.

Vergleich der Randsteine - Beurteilung der Ausrichtung am

Fahrbahnrand
100%
2
- B W g @ B
80% 2 -
-
70% 6
60%
50% P 4

40%
30%

20%
10% -
0% -
R1 R3 R4.1/4.2 R5 R6 R7 R8
msicher ' ehersicher =eherunsicher ®unsicher S‘“ =20,2T.
issings)
Abbildung 9

R1 wird wiederum als am sichersten bewertet. Am schlechtesten schneiden R4.1/R4.2
sowie R7 ab. Jedoch werden auch diese zwei Randsteintypen noch mehrheitlich positiv
bewertet.
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3.3.3 Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Randsteine zu gewahrleisten, kommt fir alle
Anspruchsgruppen der folgende Index zur Anwendung.

Der Bewertungsindex stellt den Anteil der beiden positiven Bewertungen dem Anteil der
beiden negativen Bewertungen gegeniber. Dabei werden die beste und die schlechteste
Kategorie doppelt gewichtet. Der Index berechnet sich somit wie folgt (Beispiel Sicher-
heit):

(2 = sicher + 1 * eher sicher) — (1 * eher unsicher + 2 * unsicher)
(2 # sicher + 1 = eher sicher + 1 * eher unsicher + 2 * unsicher)

Index =

Der Index kann damit Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Positive Werte bedeuten
mehrheitlich positive Bewertungen durch die Probanden. Positive Werte driicken zudem
den anzustrebenden Zustand aus, negative Werte den zu vermeidenden Zustand: So ist
beispielsweise fir die Variable "Kraftanstrengung" die Auspragung "gross" negativ, "ge-
ring" ist positiv.

Die Randsteine sind in der folgenden Abbildung nach der Bewertung des Kriteriums "Er-
kennbarkeit abwarts" sortiert, da dies als das kritischste Mandéver gilt. Die Rangfolge
ergibt folgendes Bild:

Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex
(Index mit Werten zwischen -1 und +1)

R1 R8 | R6 R3 R5 R7 R4.1/4.2

m Erkennbarkeit abwarts m Erkennbarkeit aufwarts = Flhrung l&angs = Ausrichten

Abbildung 10:

Rangfolge der Randsteine - sortiert nach

Erkennbarkeit abwarts

R1 erhalt klar den besten Rang. R4.1/R4.2 bildet knapp hinter R7 das Schlusslicht. Die

Abfolge der Rangliste ist aufgrund der Geometrie der Randsteine nachvollziehbar (vgl.
Anhang 9.1).

Die Sehbehinderten beurteilten keinen Randstein mehrheitlich negativ.
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3.3.4 Vergleich Zahnllcken

Erkennbarkeit

Vergleich der Zahnlucken - Beurteilung der Erkennbarkeit
abwirts mit Langstock oder Fuss

100% -
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Z10 Z11 Z212 Z13 Z14
(1 5 crn) (30 cm) (50 cm) (80 cm) (30 cm) (120 cm)

mmit Langstock mmit Fuss mnicht erkannt N = 20)

Abbildung 11: Vergleich der Zahnlicken - schrég und rechtwinklig zusammengefasstZahnlicken Z9 bis 212
sind im Randstein 4, Zahnliicken Z13 und Z14 in Randstein 1 eingebaut

Die Fortfiihrung des durchgehenden Randabschlusses und somit des Fahrbahnrandes
wird bei der Zahnliicke Z9 mit einer Breite von 15 cm am besten erkannt. Am meisten
Schwierigkeiten bei der Erkennung stellt die Zahnliicke Z12 mit einer Breite von 80 cm
dar. Die Erkennbarkeit des Fahrbahnrandes ist bei Z12 (in Randstein 4) schwieriger als
bei der breiteren Zahnliicke Z14 (in Randstein 1). Dies ist nachvollziehbar, da der Rand-
stein 1 besser erkennbar ist als Randstein 4.

Ein Ausreisser aus der Reihenfolge ist die Zahnllicke Z11. Dies kénnte in der Ausfiihrung
begriindet sein. Das angrenzende Trottoir weist bei der Zahnliicke Z11 im Vergleich zu
Z10 ein starkeres Negativgefalle auf (Z10: 0%, Z11:-5.2%, siehe Anhang 9.4 Bauausfiih-
rung).
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Vergleich der Zahnliicken - Beurteilung der Erkennbarkeit
aufwarts mit Langstock oder Fuss

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Z10 Z11 Z12 Z13 Z14
(1 5 cm) (30 cm) (50 cm) (80 cm) (30 cm) (120 cm)

mmit Langstock ®mit Fuss mnicht erkannt (N = 20)

Abbildung 12

Die Fortfiihrung des durchgehenden Randabschlusses bei Zahnlliicken wird beim Auf-
wartsgehen leichter erkannt als beim Abwartsgehen. Die Rangfolge der Erkennbarkeit
des Randabschlusses mit unterschiedlich breiten Zahnllicken ist beim Aufwarts- und
Abwartsgehen aber dieselbe.

20



metron

Fuhrung
Vergleich der Zahnliicken - Beurteilung der Fiihrung langs
(Gesamteindruck)
100% -
80% 5 | ! 3
70%
60% & 5
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0% [ )
Z29/2Z10/Z11 Z212/213/ 214
msicher © ehersicher w=eherunsicher munsicher ﬁms;ﬁgé)z--r-
Abbildung 13

Die Zahnliicken Z9-Z11 sowie Z12-Z14 wurden jeweils zusammen getestet (siehe Aus-
fuhrungen Testablauf Kap. 3.2). Die meisten Probanden beurteilten die Fihrung langs als
sicher oder eher sicher. Z9-Z11 und Z12-Z14 wurden etwa gleich beurteilt. Die Grosse
der Zahnlicke beeinflusste die Beurteilung nicht.

3.4 Blindenfihrhunde

Die Tests konnten nicht mit Blindenflihrhunden durchgefiihrt werden, da Hunde das Ver-
suchsprinzip nicht kennen und sich folglich in der Versuchsanordnung nicht wie in der
taglichen Realitdt verhalten wurden. Vertreter der Stiftung Schweizerische Schule fir
Blindenfiihrhunde haben die Testanlage begutachtet und folgende Stellungnahme ver-
fasst:

Relevanz der Bauart von Randsteinen fiir Blindenfihrhundehalter

In der Ausbildung lernen die angehenden Fiihrhunde, vor Niveauunterschieden anzuhal-
ten. Der Fuhrhundehalter setzt dann seinen Taststock ein, um die Art des Hindernisses
und seine Ausrichtung zu prifen.

Grundsatzlich gilt: Je héher der Niveauunterschied eines Randsteins, desto besser er-
kennt ihn der Fihrhund als Hindernis, vor welchem er anhalten muss.

Fuhrt der Fihrhund parallel zu einem Randstein und es befindet sich ein Hindernis auf
dem Trottoir, das dieses ganz versperrt, besteht bei stark abgeflachten Randsteinen die
Gefahr, dass der Hund ohne anzuhalten auf die Strasse ausweicht.

21



metron

Die Testanordnung mit 14 Testobjekten kann mit einem Fuhrhund nicht systematisch
beurteilt werden. Wenn der Fuhrhund in einer Testsituation bei ,mehrfachem auf den
Randstein Zugehen® mitspielt, hat er gelernt, was in dieser Testsituation von ihm verlangt
wird. Dies bedeutet jedoch nicht, dass er denselben Randstein auch an einem anderen
Ort und in einer realen Situation als Hindernis erkennen und richtig reagieren wirde.

Am besten geeignete Randsteine fir Blindenfiihrhunde

Randstein 1 Randstein 6

Randstein 8
D 1 /

Ein Absatz wie beim Randstein 1 ist fir den Hund als Hindernis eindeutig erkennbar, die
Randsteine 6 und 8 sind fiir den Hund aufgrund ihrer Héhe deutlich erkennbar.

Weniger gut geeignet fur Blindenfilhrhunde sind die Randsteine 3, 4, 5 und 7

Die Randsteine 3, 4, 5 und 7 treten eher flachig denn als Absatz in Erscheinung, so dass
sie der Hund nicht mit Sicherheit anzeigen wird. Die Erfahrung mit den schragen Rand-
steinen, auch mit den Randsteinen Typ 3 und 4, zeigt, dass der Hund Mihe hat, diese als
Hindernis zu erkennen. Wo der deutliche Héhenunterschied fehlt, nimmt der Hund nur
zwei Reihen Pflastersteine wahr. An zweireihigen Pflastersteinen ohne Niveauunter-
schied darf der Hund aber ebenso wenig halten wie an einer aufgemalten Linie, da er
sonst zu viele unnitze und teils gefahrliche Stopps verursacht.

Zahnliicken

Geht der Flhrhund parallel zum Fahrbahnrand, sind die Zahnliicken kaum problematisch.
Geht er hingegen im rechten Winkel auf den Fahrbahnrand zu, z.B. an einer Uberque-
rung, kdnnen Zahnliicken problematisch sein. Wenn der Fihrhund einfach durchgehen
kann und selber keinen Absatz mehr Uberschreiten muss, wird er nicht anhalten. Das
Blickfeld des Fihrhundes ist begrenzt, er nimmt fir seine Entscheidung nur einen relativ
schmalen Bereich war. Bei Zahnllckenbreiten tGber 50 cm besteht die Gefahr, dass ein
Fuhrhund eine Bordsteinkante nicht zuverlassig anzeigt.
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3.5 Zusammenfassung

Bei der Interpretation der Resultate gilt es einerseits zu berlicksichtigen, dass sich die
Probanden in einer Testsituation befanden. Die Sehbehinderten wussten, dass sie vor
einem Randstein stehen, den sie ertasten sollen. Im Alltag muss ein Randstein hingegen
sehr schnell und sicher erkennbar sein, auch wenn er nicht erwartet wird. Andererseits
waren die Testbedingungen angesichts des regen Verkehrs und Baustellenlarms sehr
real. Die Resultate werden von der Fachstelle behindertengerechtes Bauen als plausibel
und verwendbar, aber eher als zu positiv beurteilt.

Die Probanden haben die Erkennbarkeit der Randsteine aus verschiedenen Richtungen
getestet. Ebenfalls wurde die Fiihrung langs beurteilt. Am schwierigsten ist ein Randstein
abwarts rechtwinklig erkennbar. Die Beurteilung der verschiedenen Mandver pro Rand-
steintyp ist jedoch ahnlich.

Hingegen zeigt sich ein grosser Unterschied zwischen den Randsteinen. Der Randstein
R1 ist klar am besten ertastbar; der vertikale Absatz vermittelt eine eindeutige Informati-
on. An zweiter Stelle folgen die Randsteine R6 und R8. Der Randstein R3 wurde eben-
falls als gut beurteilt. R5 schneidet insbesondere beim kritischsten Mandver schlechter ab
als R3.

Die Randsteine R4 und R7 sind am schwierigsten ertastbar. Die Halfte der Testpersonen
haben diese beiden Randsteine nicht oder nicht sicher erkannt. Fur die Ertastbarkeit von
Bedeutung ist primar der Neigungswinkel zwischen den angrenzenden Flachen von Trot-
toir und Fahrbahn. Die beiden Randsteine R4 und R7 bieten nicht genligend Sicherheit,
um an verkehrsorientierten Strassen eingesetzt zu werden. Die Tauglichkeit dieser bei-
den Randsteintypen hangt von ihrem Umfeld ab. Die Einsetzbarkeit ist im Detail noch zu
definieren.

Die Stellungnahme der Vertreter der Blindenfihrhunde zeigt ein ahnliches Bild. Die
Randsteine R1, R8 und R6 sind geeignet, die Randsteine R3, R4, R5 und R7 weniger.

Die Zahnliicken sind fir die Probanden beziiglich Fiihrung langs (parallel zur Fahrbahn)
grosstenteils unproblematisch. Dies gilt auch fur die breiteste Zahnllcke (120 cm). Tref-
fen Sehbehinderte aber schrag oder senkrecht auf die Zahnllcke, zeigt sich ein anderes
Bild. So wurde der Fahrbahnrand auch bei schmalen Zahnlicken (30 cm) oft erst mit dem
Fuss oder gar nicht erkannt.

Hinweis: Der Randabschluss innerhalb der Liicke (Anrampung von ca. 8 - 9°) konnte mit
dem weissen Stock nicht ertastet werden. Bei schmalen Licken wurde entweder mit ei-
nem Fuss oder bei der Pendelbewegung mit dem weissen Stock haufig der Randab-
schluss neben der Liicke erkannt. Dies war beim Randstein R1 einfacher als beim Rand-
stein R4, da die taktile Rickmeldung durch den Absatz eindeutig ist. Bei den Tests war
zudem erschwerend, dass auf Seite Fahrbahnrand der Belagsiberbau hoch war. Oft
blieb der weisse Stock am Belagstiberbau hangen, wodurch die Pendelbewegung nicht
fortgeflhrt wurde, um den Randabschluss zu ertasten.
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Die Beurteilung der verschiedenen Randsteine ergibt
folgende Rangfolge:

1.R1 ist eindeutig am besten ertastbar
2.R8 und R6
3.R3* und R5

4.R4 und R7 sind am schlechtesten ertastbar. Beim kritischsten
Mandver halten sich die negativen und die positiven Bewertun-
gen die Waage. Die Tauglichkeit dieser beiden Randsteintypen
hangt von ihrem Umfeld ab (Neigung angrenzende Flachen ...)

* R3 kann nicht abschliessend beurteilt werden, da der

Belagslberbau ausserordentlich hoch war (16—18 mm).

Alle Zahnliicken sind bezlglich Fihrung langs gross-
tenteils unproblematisch. Treffen Sehbehinderte aber
schrag oder senkrecht auf die Zahnllcke, kann sie
selbst bei schmaler Ausfiihrung (30 cm) problematisch
sein.

Entscheidend flr die taktile Erkennbarkeit ist nicht nur
der Randsteintyp, sondern auch der Neigungswinkel
zwischen den angrenzenden Flachen. Dies insbeson-
dere bei schragen Randabschlissen.
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4 Tests Velofahrende

4.1 Probanden

Bei der Zusammensetzung der Probandengruppe wurde darauf geachtet, dass diese die
tatsachliche Verteilung im Strassenverkehr abbildet. Frauen und Manner unterschiedli-
chen Alters und verschiedene Velotypen (Alltagsvelo, Rennvelo, E-Bike) mit und ohne
Gepack/Anhanger waren an den Tests beteiligt. Da die Testdurchfiihrung auf kalte Win-
tertage fiel, beteiligten sich etwas tberdurchschnittlich viele Velofahrende, die sich selber
als gelibte und regelmassige Velofahrende bezeichnen.

Geschlecht der Velofahrenden

mmannlich

mweiblich

(N = 19)

Abbildung 14

Fahrpraxis der Velofahrenden

m gelegentlich

m regelmassig

(N=19)

Abbildung 15
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Fahrpraxis - Sicherheitsempfinden nach Haufigkeit
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Abbildung 16

Fahrpraxis - Kénnen nach Haufigkeit
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gelegentlich regelmassig Total (N = 19)

Abbildung 17

4.2 Testablauf

Die Tests wurden durch zwei Gruppen Erwachsener an zwei Tagen von 10-13 Uhr
durchgefiihrt. Das Wetter war kalt, die Strasse jedoch trocken. Hilfspersonen sorgten
dafir, dass die Probanden nicht stark durch den Verkehr beeintrachtigt wurden. Die
Testpersonen erhielten vorgangig Erldauterungen zum Fragebogen, sie wurden jedoch
nicht speziell auf die Geometrien der Testobjekte hingewiesen. Sie durchfuhren die ver-
schiedenen Testobjekte jeweils in langsamem und schnellem Tempo, jedoch ohne vor-
gegebene Geschwindigkeit; die Probanden sollten selber bestimmen, was sie unter
"schnell" und "langsam" verstehen. Zudem wurde jeder Randstein in drei Mandvern an-
gefahren: senkrecht, spitzwinklig und Rechtsabbiegemandver.
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Nach der Befahrung der acht Randsteintypen und einer anschliessenden Pause wurden
die Zahnliicken befahren, diese jedoch nur in schnellem Tempo. Zum Abschluss wurden
die Testobjekte 1-8 nochmals mit mittlerer Geschwindigkeit senkrecht aufwarts befahren
und in einer Gesamtbeurteilung bewertet.

Ebenfalls wurde die Beschleunigung bei der Uberfahrt der Randsteine mit einem Mess-
gerat erfasst und ausgewertet.

Abbildung 18:
Test mit Velofahrenden
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4.3 Ergebnisse
4.3.1 Vergleich Fahrmandver

Anfahrtsgeschwindigkeit

Vergleich Geschwindigkeiten der Fahrmanodver
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Abbildung 19

Die héhere Geschwindigkeit fuhrt insgesamt zu einer um ca. 10-15% schlechteren Be-
wertung.
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Anfahrtswinkel

Vergleich Anfahrtswinkel der Fahrmanover
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Abbildung 20

Bei den unterschiedlichen Fahrmandvern zeigt sich, dass die spitzwinklige Anfahrt als am
sichersten und vor allem am angenehmsten bewertet wird. Die senkrechte Anfahrt sowie
das Rechtsabbiegemandver werden in etwa gleich bewertet. Bei der Beurteilung des
Komforts wirken sich die unterschiedlichen Fahrmandver deutlich starker aus als bei der
Beurteilung Sicherheit.
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4.3.2 Vergleich Randsteine

Erkennbarkeit

Velofahrende: "Ich kann aus genugender Distanz abschatzen,
wie schnell ich den Randabschluss befahren kann”
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0% | l
R1 R4.1 R4.2
mgut abschatzbar relativ gut abschatzbar
m eher schlecht abschatzbar mschlecht abschatzbar ﬁmszi;gé)z'r
Abbildung 21

Ausser beim Randstein R6, dessen Beschaffenheit offenbar schlecht abschatzbar ist,
wird die Erkennbarkeit aller Randsteine mehrheitlich als gut und relativ gut abschatzbar
bewertet. Am besten schneidet R7 ab, gefolgt von R5 und R4.1.
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Sicherheit
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Abbildung 22

Das Sicherheitsempfinden ist bei R7 unabhangig vom Anfahrtswinkel am gréssten. Eben-
falls gut schneiden R5, R4.1/R4.2 und R8 ab, teilweise aber mit grésseren Unterschieden
je nach Anfahrtswinkel. Am schlechtesten wird R1 bewertet, insbesondere bei der spitz-
winkligen Anfahrt.

R1 ist der einzige Randstein, bei dem die spitzwinklige Anfahrt schlechter abschneidet
als die senkrechte und das Rechtsabbiegemandver.

R6 konnte aufgrund der Geometrie des Randsteins nur spitzwinklig befahren werden. Der
erhoffte Gewinn der Randsteinform blieb jedoch aus.

Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen dieselbe Auswertung wie Abbildung 22, jedoch
getrennt nach langsamer und schneller Anfahrt. Es zeigt sich grundsatzlich das gleiche
Bild wie oben beschrieben, nur schneiden bei langsamer Anfahrt alle Randsteine etwas
besser, bei schneller Anfahrt etwas schlechter ab.

Bei schneller Anfahrt wird neben R1 auch R6 mehrheitlich negativ bewertet. Je nach
Anfahrtswinkel werden zusatzlich R3, R4.2 und R8 mehrheitlich negativ bewertet.
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Vergleich Randsteine nach Anfahrtswinkel beziiglich Sicherheit - langsame Anfahrt

metron

32

~ uabaiqge sjyoal

E——
Iumzds
L

© yoanjuas

Abbildung 23

R8

| |
[ .
U ZIds
]

yoanues

uabaiqqe sjyoal

(N =19, zT. Missings)

R7

=) Biumzyds

R6

~ uabaiqqge sjyoal

T "
U ZIds
[ I

yoanjues

munsicher

R5

o uabaiqqe sjyoal

Biyumzyds

() yoauuas

= eher unsicher

R4.2
Sicherheit

uabaiqqe spyoal

Bipupmzids

L

|

©

L L
|

0

|

|

yoanjuas

eher sicher

R4.1

uabaiqqe sjyoal
Bipumzyids

yoauuas

msicher

R3

uabaiqqe sjyoal

) Bipumzyds
© yoalquas
I
X X X X X ¥ X *® =8
EEEREREEREREE
2 —




metron

Vergleich Randsteine nach Anfahrtswinkel beziiglich Sicherheit - schnelle Anfahrt
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Abbildung 25

Der Komfort beim Befahren der Randsteine unterscheidet sich je nach Anfahrtswinkel
enorm. Die spitzwinklige Anfahrt schneidet meist gute 30% besser ab als die anderen
Manover. Nur R7 und R5 erreichen durchwegs positive Bewertungen. Die anderen
Randsteine werden je nach Anfahrtswinkel mehrheitlich als unkomfortabel empfunden.

Abbildung 26 und Abbildung 27 zeigen dieselbe Auswertung wie Abbildung 25, jedoch
getrennt nach langsamer und schneller Anfahrt.

Es zeigt sich grundséatzlich das gleiche Bild wie oben beschrieben. Bei der langsamen
Anfahrt schneiden alle Randsteine etwas besser, bei schneller Anfahrt etwas schlechter
ab. Zudem haben bei der langsamen Anfahrt die Anfahrtswinkel einen kleineren Einfluss.
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Vergleich Randsteine nach Anfahrtswinkel beziiglich Komfort - langsame Anfahrt
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4.3.3 Gesamthafte Beurteilung

Zum Schluss des Tests wurden die Velofahrenden um eine Gesamtbeurteilung aller
Randsteine gebeten. Dabei wurde ihnen vorgegeben, den Randstein senkrecht und mit
mittlerer Geschwindigkeit zu befahren (R6 fehlt daher in dieser Beurteilung). Es handelt
sich beim folgenden Boxplot also nicht um einen Zusammenzug der Detailauswertungen
(dieser ist in Kapitel 4.3.4 zu finden).
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Gesamtbeurteilung durch Velofahrende

R7 R4.1 RS R8 R4.2 R3 R1

Abbildung 28

Legende Boxplot:

« schwarzer horizontaler Balken: Median der Werte (dieser ist im Gegensatz zum Mittel-
wert robust gegen Ausreisser).

« grauer Kasten: die Halfte aller Werte bewegt sich innerhalb dieses Bereichs (zeigt den
Streubereich).

- schwarzer vertikaler Strich: Spektrum des Maximal- und Minimalwerts

Lesehilfe: Je héher der Median-Wert, desto besser ist die Beurteilung. Je grosser der
graue Kasten, desto uneiniger sind sich die Probanden.

Bei der Gesamtbeurteilung ergibt sich eine deutliche Rangfolge:

5. R7: Median +3 und grosse Einigkeit bei der Beurteilung (kleine Streuung)
6. R4.1: Median +1 und mittlere Streuung hauptséachlich im positiven Bereich
7. R5: Median 0, aber grosse Streuung und negative Ausreisser

Schlechter schneiden die Randsteine R1, R3, R4.2 und R8 ab, die aber z.T. extrem kont-
rovers beurteilt werden (5). Hinweis: Eine kontroverse Beurteilung kénnte auch aufgrund
der unterschiedlichen personlichen Merkmale und unterschiedlichen Typen der Fahrrader
zurickgefuhrt werden. Aufgrund der geringen Anzahl der einzelnen Typen ist dazu keine
Auswertung moglich.

Bei Randstein R4.1 weist das angrenzende Trottoir ein positives Gefélle, bei Randstein
R4.2 ein negatives Gefélle auf. Die Gesamtbeurteilung wie auch die Messungen (Kap.
4.4) zeigen auf, dass bei einem Vergleich der Randsteine R4, R5 und R8 die Neigung
des angrenzenden Trottoirs entscheidender ist als der Randsteintyp. Diese Beobachtung
wurde auch bei den Menschen mit Sehbehinderung gemacht.
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4.3.4 Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex

Die Randsteine sind in der folgenden Abbildung nach dem Kriterium der Sicherheit sor-
tiert, da diese am hochsten zu gewichten ist (Berechnungsmethode siehe Kap. 3.3.3).
Die Rangfolge ergibt folgendes Bild:

Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex
(Index mit Werten zwischen -1 und +1)

m Komfort

m Sicherheit

R7 R5 R41 R8 R42 R3 R6 R1

Abbildung 29

Diese Rangfolge der Randsteine aus den Detailfragen stimmt fast exakt mit der Rangfol-
ge der Randsteine nach der Gesamtbeurteilung Uberein (Kapitel 4.3.3). Allerdings wird
bei der Einzelauswertung im Unterschied zur Gesamtbeurteilung R5 besser bewertet als
R4.1.
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4.3.5 Vergleich Zahnliicken

Erkennbarkeit Zahnlicken

Velofahrende: "Ich kann aus geniigender Distanz abschétzen,
wie schnell ich die Zahnliicke befahren kann"
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30%
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10%
0%

mgut abschatzbar relativ gut abschatzbar -
meher schlecht abschatzbar mschlecht abschatzbar &\:s;i;gé)z T
Abbildung 30

Ob eine Zahnllicke aus genlgender Distanz abgeschatzt werden kann, hangt von der
Breite der Zahnliicke ab.

Die Zahnlicken Z10 und Z13 sind beide 30 cm breit, jedoch in unterschiedliche Rand-
steine eingebaut. Die Erkennbarkeit von Z13 wird besser beurteilt als diese von Z10. Dies
legt die Interpretation nahe, dass sich Zahnllicken im Randstein 1 besser abschatzen
lassen als Zahnliicken im Randstein 4.
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Beurteilung Zahnllcke im Vergleich zum Randstein

Vergleich Randstein R1 zu Zahnliicken
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Abbildung 31

Der Einsatz einer Zahnllcke beim ansonsten schlecht bewerteten Randstein R1 vermag
den Anteil positiver und negativer Bewertungen umkehren. Bei der Zahnlicke Z13 fallt
die Bewertung der Sicherheit mehrheitlich positiv, bei der breiten Zahnliicke Z14 sogar
fast durchwegs positiv aus.

Beziglich des Komforts verhalt es sich ahnlich, wobei der Gewinn durch den Einsatz
einer breiteren Zahnliicke nicht mehr gross ist.
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Vergleich Randstein R4.1 zu Zahnliicken
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Abbildung 32

Im Gegensatz zum Randstein R1 fallen beim bereits gut bewerteten Randstein R4.1 die
Bewertungen mit einer Zahnllcke nicht mehr viel hdher aus.

Vergleich Randstein R4.2 zu Zahnliicken
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Abbildung 33

Die Breite der Zahnliicke hat beziiglich der Sicherheit nur einen geringen Einfluss. Die
Bewertung der Sicherheit verbessert sich zwar, je breiter die Zahnliicke ausgefiihrt ist,
aber nur in einem kleinen Ausmass. Fur den Komfort hat die Breite aber einen relevanten
Einfluss: bei 50 cm liegen die Bewertungen um rund 30% héher als bei 15 cm.
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4.4 Ergebnisse Beschleunigungsmessgerat

Die Randsteine wurden im Tempo von ca. 14 km/h angefahren. Jeder Anfahrtswinkel
wurde finfmal angefahren. Das Messgerat zeichnet die Beschleunigung auf. Das Geréat
kann eine maximale Beschleunigung von 16 g aufzeichnen. Die Messgrenze wurde teil-
weise erreicht.

Bei der Interpretation der Daten ist zu beachten, dass die Messwerte den Durchschnitt
aus funf Messungen darstellen, wobei die einzelnen Messwerte teilweise deutlich vonei-
nander abweichen.

Abbildung 34
Testvelo und Messgerat
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Durchschnittlicher Ausschlag je Fahrmandver
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Abbildung 35

Abbildung 35 zeigt die Starke des Ausschlags auf dem Messgerat je nach Fahrmandver.
Es ist naheliegend, dass die senkrechte Anfahrt zum grossten Schlag fiihrt. Die spitz-
winklige Anfahrt und das Rechtsabbiegemandver fihren zu ahnlichen Belastungen.

Vergleich Randsteine - Anfahrt senkrecht

Messgrenze = 16g

mpos. Ausschlag

mneg. Ausschlag

Messgrenze = -16g

Vergleich Randsteine - Anfahrt spitzwinklig

Messgrenze = 16g

R3 R4.1 R42 R5

m pos. Ausschlag

mneg. Ausschlag

Messgrenze = -16g

Zahnlicken - Anfahrt senkrecht

Messgrenze = 16g

m pos. Ausschlag

1 mneg. Ausschlag

Z11 212

Messgrenze = -169g

Abbildung 36

Zahnlucken - Anfahrt spitzwinklig

Messgrenze = 169

mpos. Ausschlag

=

Z11 212 Z14

mneg. Ausschlag

Messgrenze = -16g

Abbildung 37
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Vergleich Randsteine - Rechtsabbiegen

Messgrenze = 16g

m pos. Ausschlag

mneg. Ausschlag

R6
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R4.1 R4.2 R5

Messgrenze = -169g

Zahnllicken - Rechtsabbiegen

Messgrenze = 16g

m pos. Ausschlag

mneg. Ausschlag
Z11 Z12 Z14

Messgrenze = -16g

Abbildung 38

Der Vergleich zwischen den Randsteinen bestétigt die Bewertungen der Testpersonen:
R1 und R3 flhren bei senkrechter Anfahrt zu grossen Beschleunigungen, die Messgren-
ze wurde dabei Uberschritten. R4, R5, R7 und R8 fiihren zu kleineren, untereinander
ahnlichen Beschleunigungen. Die Unterschiede zwischen R4.1 und R4.2 verdeutlichen,
dass die Neigungswinkel der angrenzenden Fahrbahn respektive des Trottoirs Einfluss
haben.

Im Vergleich zu der senkrechten Anfahrt sind die Belastungen bei der spitzwinkligen An-
fahrt und beim Rechtsabbiegemandver deutlich geringer. R1 flhrt aber auch bei diesen
Mandvern zu einer hohen Beschleunigung.

Bei der Befahrung der Zahnliicken wurden deutlich geringere Beschleunigungen gemes-
sen als neben der Zahnllcke. Bei Z14 (in Randstein 1) gilt dies fur alle Fahrmandver, bei
Z11 (in Randstein 4.2) und Z14 (in Randstein R4.1) fir die senkrechte Anfahrt.
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4.5 Ergebnisse Schiler

Testpersonen: 11 Flnftklassler aus dem Schulhaus Limmat B, 8005 Zirich
Gefahrene Velos: Mountainbikes, Citybikes

Allgemeine Beobachtungen

- Kinder mit Mountainbikes (breitere Reifen und gefederte Gabeln) fahren problemlos
und unbeeindruckt in allen Richtungen Uber die Randsteine. Diejenigen mit schmaleren
Reifen fahren eher vorsichtig, aber immer noch zigig. Sie klagen auch eher tber "un-
angenehme" Schlage.

- Unsichere/jliingere Kinder fahren vorsichtiger tber die Randabschlisse, egal um wel-
chen Typ es sich handelt.

- Viele Kinder steigen vor dem Uberfahren des Randabschlusses unbewusst aus dem
Sattel. Auch dies unabhangig vom Typ.

- Im Ubrigen lassen sich die Kinder wenig beeindrucken und zeigen selten Unsicherhei-
ten.

Auswertung der Befahrung der Randabschlisse

Im Gesamtfazit schwingt bei den Kindern der Randabschluss R5 eindeutig obenauf. Alle
Kinder sind der Ansicht, dass er der Beste ist. Einzig beim spitzwinkligen Befahren finden
zwei Kinder, dass R8 besser ist.

Auswertung der Befahrung der Zahnliicken

Hier zeigt sich eindeutig, dass die Zahnliicken Z13 und Z14 leichter zu erkennen, die
Zahnlucken Z9-Z11 jedoch besser zu befahren sind. Bei den schmalen Zahnlicken bis
und mit 50 cm Breite wurde beobachtet, dass das "Treffen" dieser Zahnllicken hohe
Konzentration erforderte.
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4.6 Zusammenfassung

Randsteine

Die Probanden haben die Randsteine mit drei verschiedenen Fahrmandvern angefahren:
senkrecht, spitzwinklig und rechtsabbiegend. Die spitzwinklige Anfahrt wird, mit Ausnah-
me jener des Randsteins 1, als am sichersten und angenehmsten beurteilt. Die senkrech-
te Anfahrt und das Rechtsabbiegemandéver werden in etwa gleich beurteilt. Die Messun-
gen mit dem Beschleunigungsmessgerat bestatigen die Beurteilungen der Probanden.

Zudem wurden die Randsteine schnell und langsam angefahren. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Tempi flhrte zu einer um ca. 10-15% abweichenden Bewertung.

Die Randsteintypen werden durch die Probanden sehr unterschiedlich beurteilt. Bei-
spielsweise fuhlen sich Uber 90% der Probanden beim Befahren des Randsteins 7 sicher
oder eher sicher. Beim Befahren des Randstein R1 sind es gerade noch 35% (Tempi
zusammengefasst).

In der Gesamtbeurteilung schneidet der Randstein R7 am besten ab. Ebenfalls bevorzugt
werden die Randsteine R5 und R4. R8 liegt in der Mitte. R3 wird am zweitschlechtesten,
R1 am schlechtesten beurteilt. Die Beurteilungsresultate der Randsteine im Mittelfeld
liegen nahe beieinander. Die negative oder positive Neigung des angrenzenden Trottoirs
bzw. der Fahrbahn beeinflusst die Beurteilung starker als der Randsteintyp.

Der Randstein R6 ist fir die spitzwinklige Anfahrt konzipiert, bringt allerdings nicht den
erhofften Komfort. Auch die Messwerte zeigen bei diesem Randstein eine hohe Be-
schleunigung, die nur beim Befahren vom Randstein R1 Ubertroffen wird.

Die Randsteine wurden ausserdem von einer Schulergruppe getestet. Die Kinder befuh-
ren die Randsteine mit ahnlicher Sicherheit wie die erwachsenen Probanden. Es ist nicht
davon auszugehen, dass die Randsteine eine spezielle Gefahrdung fiir Kinder darstellen.

Zahnlucken
Die Zahnlicken Z13 und Z14 sind in Randstein R1 ausgeflhrt. Der Einsatz dieser Zahn-
Iicken (30 cm und 120 cm breit) wird beim ansonsten schlecht bewerteten Randstein R1
als eindeutige Verbesserung beurteilt. Die Messungen der Beschleunigung bestétigen die
Ergebnisse.

Die Zahnliicken Z9-Z12 sind in den Randstein 4 eingebaut. Die Wirkung dieser Zahnli-
cken ist im Vergleich zu Z13 und Z14 geringer. Zahnlicken werden ab einer Breite von
50 cm als eindeutige Verbesserung beurteilt. Die Zahnlicken sind ohne Markierung
schwierig erkennbar.

Die Breite der Zahnliicken hat in Randstein 1 insbesondere wesentlichen Einfluss auf die
Beurteilung der Sicherheit, bei Zahnlicken in Randstein 4 auf die Beurteilung des Kom-
forts.

Die Kinder bendtigten zur Befahrung der Zahnliicken bis ca. 50 cm Breite erhdhte Kon-
zentration.
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Die Beurteilung der Randsteine ergibt folgende Rangfolge:

R7 wird klar favorisiert

R4 und R5

R8

R3*, R6

R1 wird am schlechtesten beurteilt. Zwei Drittel der Proban-
den flhlten sich beim Befahren des Randsteins eher unsicher
resp. unsicher.

ok wbd-=

* R3 kann nicht abschliessend beurteilt werden, da der Belags-
Uberbau ausserordentlich hoch ist (16—18 mm).

In Randstein 1 bringen Zahnliicken ab 30 cm Breite eine deutliche
Verbesserung. Zahnllcken bis ca. 50 cm Breite kdnnen erhdhte
Konzentration erfordert und ablenken.

In Randstein 4 bringen Zahnliicken ab 50 cm Breite eine deutliche
Verbesserung. Zahnlucken in Randstein 4 sind ohne Markierung
schwer erkennbar.

Entscheidend flr das Sicherheitsgeflihl und den Komfort sind
nicht nur der Randsteintyp, sondern auch die Neigungen der an-
grenzenden Flachen sowie die Bauausfiihrung (z.B. Belagsiber-
bau).
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6 Tests Menschen im Rollstuhl

6.1 Probanden

Acht der 12 Probanden im Rollstuhl benltzen einen Handrollstuhl, vier einen Elektroroll-
stuhl.

Geschlecht Probanden im Rollstuhl

Emannlich
mweiblich

(N = 12)

Abbildung 39.

Einschrankungen der Probandenim
Rollstuhl

m Para
mCP
nTetra

®m andere

(N = 12)

Abbildung 40

Hilfsmittel der Probanden im Rollstuhl

m Handrollstuhl
m Elektrorollstuhl

(N =12)

Abbildung 41
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6.2 Testablauf

Die Rollstuhlfahrenden haben die Randsteine mit Hohen < 60 mm getestet. Die héheren
Randsteine (R6 und R8) mussten zum Vornherein ausgeschlossen werden, da sie fir die
meisten Personen im Rollstuhl nicht befahrbar und zu geféhrlich sind. Aufgrund der Roll-
stuhlbreite wurden von den Zahnliicken nur jene mit 80 cm und 120 cm Breite getestet.

Die Probanden haben die Testobjekte vor dem ersten Mandver begutachtet und in ihrer
Befahrbarkeit abgeschatzt. Die Erkennbarkeit von Gefahren beeinflusst die Technik, die
angewendet wird (z.B. vorwarts oder rickwarts befahren, gerade oder diagonal, anheben
der Vorderrader und Balancieren auf den Hinterradern, soweit es die personlichen Fahig-
keiten ermdglichen). Die Einschatzung der Befahrbarkeit hat fir die Sicherheit deshalb
eine grosse Bedeutung.

Danach haben die Testpersonen den Randstein abwarts und aufwarts jeweils langsam
und schnell befahren:

Befahren abwarts langsam: Beurteilt wurde die Kippgefahr und die Gefahr aus dem Roll-
stuhl zu rutschen. Dazu wurde auch festgehalten ob die Fussstiitzen aufsetzen oder frei-
liegen. Mit dem Handrollstuhl wurde beurteilt, wie gross der Kraftaufwand ist um die Vor-
derrader aus der Wasserflihrung zu heben.

Befahren aufwarts langsam: Beurteilt wurden die Kippgefahr und der Kraftaufwand, der
erforderlich ist, um die Niveaudifferenz zu Uberwinden. Teilweise blieben ausserdem
beim Befahren aufwarts die Fussstiitzen hangen. Bei Anrampungen von mehr als 16 cm
Lange muss am Handreif (Antriebsrad) nachgegriffen werden. Auch Personen im Elekt-
rorollstuhl haben ihren Kraftaufwand bewertet. Ihre Aussagen beziehen sich auf die Kraft,
die erforderlich ist, um den Rollstuhl zu steuern und die korrekte Sitzposition zu halten.

Befahren abwérts aus der Fahrt: Dieses Mandver kdnnen Handrollstuhlfahrende ausi-
ben, wenn sie in der Lage sind, die Vorderrader anzuheben und auf den Hinterradern zu
balancieren.

Befahren aufwarts aus der Fahrt: Mit dem Handrollstuhl reduziert der Schwung den
Kraftaufwand, erfordert hingegen prazise Koordination und Timing, damit die Vorderrader
im richtigen Augenblick angehoben werden.

Mit dem Elektrorollstuhl beeinflusst die Geschwindigkeit sowohl aufwarts wie abwarts den
Schlag und damit die Erschiitterungen, die auf die Person (bertragen werden. Diese
kénnen dazu fihren, dass die Hand vom Steuerknlppel rutscht bzw. dass die Person im
Stuhl verrutscht. Eine hohere Geschwindigkeit erhéht zudem die Kippgefahr.
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Abbildung 42: Befahrbarkeit abwarts

Abbildung 44: Befahrbarkeit abwarts langsam

Abbildung 43: Befahrbarkeit aufwérts
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6.3 Ergebnisse

6.3.1 Vergleich Befahrbarkeit

Vergleich der Befahrbarkeit
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Einschatzung Befahrbarkeit | Befahrbarkeit Uberwindbarkeit
vor Test
msicher  ehersicher =eherunsicher ®unsicher (N=12,z2T.
Missings)
Abbildung 45

Unabhangig vom Randstein deckte sich die Einschatzung der Befahrbarkeit vor dem Test
in der Regel mit der Bewertung des tatsachlich gefahrenen Mandvers. Allerdings fiel die
Bewertung der Randsteine vor dem Test tendenziell negativer aus als nach dem Test.

Abwarts fuhlten sich die Probanden unsicherer als aufwarts. Die Uberwindbarkeit auf-
warts aus der Fahrt wird als leicht sicherer beurteilt als aus dem Stand.

6.3.2 Vergleich Randsteine

Einschétzung der Befahrbarkeit vor dem Test
Abbildung 46 zeigt die Einschatzung der Randsteine vor dem Befahren.

R4.1, R1 und R7 wurden vor dem Test als am sichersten eingeschatzt. R6 wurde durch-
wegs als unsicher eingestuft — was sich beim spateren Befahren bestétigt hat. Dies trifft
in ahnlichem Ausmass fur R8 zu.
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Abbildung 46
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Abbildung 47
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Vergleich Randsteine - Befahrbarkeit aufwarts aus dem Stand
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Abbildung 48

Vergleich Randsteine - Befahrbarkeit aufwarts aus der Fahrt

100%
90% | .
80%
70% 4
60%
50% ;
40% -
30% z
20%
10% I
0% . [ , [ 1
R1 R3 R5 R6

”H‘m

R4.1
m sicher eher sicher = eherunsicher ®unsicher (N=12,zT.
Missings)
Abbildung 49

Zusammengefasst erweisen sich somit hinsichtlich der Befahrbarkeit auf- und abwarts
R4.1 und R1 als die sichersten Randsteine. R7 wird mehrheitlich positiv bewertet. R5 und
R3 schneiden von den befahrbaren Randsteinen am schlechtesten ab, wobei R3 auf-
grund des hohen Belagsliberbaus nicht abschliessend beurteilt werden kann. Nicht be-
fahrbar sind R6 und R8.
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Vergleich Randsteine - Befahrbarkeit (aufwarts und abwarts)
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Abbildung 50

Kraftaufwand
Die Probanden testeten die verschiedenen Randsteine auch bezliglich des fir deren
Uberwindung notwendigen Kraftaufwandes.

Da 4 der 12 Probanden elektrische Hilfsmittel fir den Rollstuhl benutzten, wird die Beur-
teilung des Kraftaufwandes fir die Handrollstuhl-Fahrenden separat ausgewiesen.

Abbildung 51 verdeutlicht, dass fiir die Uberwindung der Randsteine R4.1 und R1 der
geringste Kraftaufwand benétigt wird. Bei Randstein R7 geben 50% der Probanden im
Handrollstuhl einen grossen oder eher grossen Kraftaufwand an. Bei R5 und R3 sind es
ca. 75% der Probanden, wobei R3 aufgrund des hohen Belagsiiberbaus nicht abschlies-
send beurteilt werden kann. R6 und R8 sind nicht befahrbar.
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Kippgefahr

Da die Kippgefahr mit dem Handrollstuhl grésser ist im Elektrorollstuhl, werden die Pro-

banden mit Handrollstuhl separat ausgewiesen.

Abbildung 51

Beziiglich der Kippgefahr beim Befahren (aufwarts und abwarts zusammengefasst) wer-
den R1 und R4.1 als sicher bewertet. R7 wird bei den Probanden im Handrollstuhl mehr-
heitlich als unsicher bewertet. R5 und R3 wurden von den befahrbaren Randsteinen am
unsichersten beurteilt, wobei R3 aufgrund des hohen Belagsiiberbaus nicht abschlies-
send beurteilt werden kann.
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6.3.3 Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex

Die Randsteine sind in der folgenden Abbildung nach ihrer Befahrbarkeit sortiert (Be-
rechnungsmethode siehe Kap. 3.3.3). Die Rangfolge ergibt folgendes Bild:

Rangfolge der Randsteine nach Bewertungsindex
(Index mit Werten zwischen -1 und +1)
1
0.5
g B E
D |
-05
-1
-1.5 -
R4.1 R1 R7 R5 R3 R8 R6
m Befahrbarkeit insgesamt Kraftaufwand (nur Handrollstuhl)
m Kippgefahr (nur Handrollstuhl)

Abbildung 53

Der Randstein R4.1 ist der Favorit im Urteil der Probanden im Rollstuhl, dicht gefolgt von
R1. R7 wird von den Probanden im Elektrorollstuhl positiv, von den Probanden im
Handrollstuhl eher negativ beurteilt. R5 und R3 werden von den befahrbaren Randstei-
nen am schlechtesten beurteilt, wobei R3 aufgrund des hohen Belagsiberbaus nicht
abschliessend beurteilt werden kann.

6.3.4 Vergleich Zahnliicken

Aufgrund der Breite des Rollstuhls sind erst Zahnlicken ab 80 cm vollstandig befahrbar.
Deshalb wurden die Zahnlicken Z14 (in Randstein 1 ausgefiihrt) und Z12 (in Randstein
4.1 ausgefuhrt) getestet. Die beiden Randsteine R1 und R4 sind die von den Rollstuhl-
fahrenden favorisierten Randabschlisse.

Hinsichtlich des Sicherheitsgefiihls ergeben sich durch das Benitzen der Zahnllicken
beim Befahren abwarts keine grossen Veranderungen (Abbildung 54). Mit Zahnliicke Z12
schneidet R4.1 noch etwas besser ab. Allerdings wird R1 mit der Zahnlicke Z14 schlech-
ter bewertet als ohne. Die Detailauswertung zeigt, dass Personen im Handrollstuhl diese
schlechter beurteilten. Aufgrund der geringen Anzahl der Probanden sind dazu keine
abschliessenden Schlussfolgerungen maglich.
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Vergleich Randsteine zu Zahnliicken - Befahrbarkeit abwarts
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Abbildung 54

Vergleich Randsteine zu Zahnliicken - Kippgefahr abwarts
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Abbildung 55

Auch bezlglich Kippgefahr abwarts (Abbildung 55) wird R4.1 mit Z12 etwas besser be-
wertet als ohne. R1 schneidet mit Z14 schneidet etwas schlechter ab — allerdings wird
von niemandem mehr die Kippgefahr als gross bezeichnet.

Bei der Uberwindbarkeit aufwarts aus dem Stand verbessert sich mit Zahnliicke die Be-
wertung der Sicherheit und des Kraftaufwands bei beiden Randsteinen leicht. Einzig die
Kippgefahr wird bei R1 mit Z14 schlechter bewertet (Abbildung 56 bis Abbildung 58).
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Vergleich Randsteine zu Zahnliicken - Uberwindbarkeit aufwarts
aus dem Stand: Sicherheit beim Befahren
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Abbildung 56
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Vergleich Randsteine zu Zahnliicken - Uberwindbarkeit aufwérts

aus dem Stand: Kippgefahr
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Abbildung 58

6.4 Anmerkungen zur Befahrbarkeit mit Rollator
6.4.1 Durchfihrung von Tests

Die Durchflihrung von Tests mit Rollatoren an der Férrlibuckstrasse war aufgrund zeitli-
cher Ressourcen und des fortgeschrittenen Wintereinbruchs nicht moéglich. Die Schwei-
zerische Fachstelle fiir behindertengerechtes Bauen hat jedoch im Oktober 2012 in ZU-
rich an der Seefeldstrasse, Einmiindung Hornbachstrasse, mit 5 Bewohnerinnen des
Altersheims Wildbach die niedrigen Randabschliisse R1 und R4 auf die Befahrbarkeit mit
Rollatoren evaluiert.

Die geringe Anzahl Personen lasst keine statistischen Aussagen zu. Bei den Probanden
waren jedoch stark gehbehinderte Personen mit dabei, die sich den Weg vom Altersheim
Wildbach bis zur Kreuzung Seefeldstrasse — Hormbachstrasse (300 m) alleine nicht zu-
trauen. Die Testpersonen verfligten demnach teilweise Uber sehr geringe Kraft und Aus-
dauer.

Die Tests wurden von Susanne Gratzer, RollatorGym Akademie, Zurich und Regina Wal-
tert, Gerontologin, Behindertenkonferenz Kanton Zurich BKZ, begleitet.
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6.4.2 Ergebnisse

Alle Testpersonen konnten die beiden Randabschlisse R1 und R4 sicher sowohl auf-
warts wie abwarts befahren.

Beim Befahren aufwarts haben kraftigere Personen beim Randabschluss R1 die Vorder-
rader jeweils angehoben. Weniger kraftige Personen kannten alle die richtige Technik um
mit einem Rad nach dem Andern den Absatz zu Uberwinden. Nach der Instruktion durch
Frau Gratzer wurde diese Technik von allen Personen problemlos auch mit beladenem
Korb angewendet.

Beim Befahren abwarts wurde bei beiden Randsteinen R1 und R4 beobachtet, dass die
Testpersonen jeweils schrag Uber den Randstein gefahren sind. Mit dieser Technik lasst
sich vermeiden, dass die Vorderrader in der Wasserfihrung am Belagsiiberbau hangen
bleiben.

Vier der funf Testpersonen bevorzugen den schragen Randstein R4, da dieser einfacher
zu befahren ist und weniger Konzentration erfordert. Eine Testperson mit grossen
Gleichgewichtsproblemen (MS) bevorzugt den Randstein R1, da dieser genauer erkenn-
bar und einschatzbar ist und da der Rollator beim Befahren abwarts nicht davon rollt.
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6.5 Zusammenfassung

Die Probanden im Rollstuhl testeten die Befahrbarkeit aufwarts aus dem Stand und aus
der Fahrt sowie abwarts. Abwarts fliihlten sich die Probanden am unsichersten. Zu beur-
teilen waren ausserdem Kraftaufwand und Kippgefahr.

Bei der Interpretation der nachfolgend aufgefiihrten Resultate ist zu bericksichtigen,
dass die Fallzahlen gering sind: 12 Probanden insgesamt, wobei sich einige Auswertun-
gen nur auf die Probanden im Handrollstuhl beziehen (8 Personen).

Die Unterschiedlichkeit der Mandver hatte lediglich einen geringen Einfluss auf Rangfolge
der Beurteilung. Sehr unterschiedlich bewertet wurden hingegen die Randsteintypen.
Randstein 1 beispielsweise wird bei allen Mandvern von 90% der Probanden als positiv
beurteilt (sicher oder eher sicher). Randstein 5 wird gerade noch von ca. 35% der Pro-
banden positiv bewertet.

Die Randsteine R4 und R1 sind klar die Favoriten. R7 wird von Personen mit Elektroroll-
stuhl durchwegs positiv beurteilt. Fir Handrollstuhlfahrer ist dieser Randstein jedoch nur
mit hohem Kraftaufwand und unter grosser Kippgefahr, oft nur aus der Fahrt befahrbar.
Eine der acht Testpersonen im Handrollstuhl konnte den Randstein nicht befahren. Der
Randstein R5 wurde mehrheitlich negativ beurteilt. Die Randsteine R6 und R8 sind nicht
befahrbar.

Die Randsteine R3 und R4 wurden aufgrund von Tests im Jahr 2003 als weitere Moglich-
keit empfohlen. Der Randstein R3 schnitt bei diesen Tests schlecht ab. Die Steinarbeiten
dieses Randsteins sind millimetergenau ausgefiihrt, der Belagsiberbau ist aber trottoir-
seitig mit 17 mm HoOhe so massiv, dass die Gesamthdhe des Randabschlusses bei 5.7
cm liegt. Dadurch bleiben die meisten Rollstiihle mit den Fussstiitzen hangen; Kippgefahr
und Kraftaufwand sind sehr gross. Der Randstein kann aufgrund der grossen Abwei-
chung von den Sollmassen mit diesem Test nicht abschliessend beurteilt werden.

Zahnllcken konnen erst ab einer Breite von 80 cm mit dem Rollstuhl befahren werden.

Die getesteten Zahnlucken Z12 und Z14 sind in den Randsteinen R4.1 resp. R1 ausge-
fuhrt. Da diese beiden Randsteine bereits die Favoriten der Probanden im Rollstuhl sind,
fallt der Gewinn durch die Zahnlicken eher gering aus. Ein Gewinn wird eher fir Men-
schen mit Elektrorollstuhl als fir Menschen mit Handrollstuhl erzielt. Die Umwegtoleranz,
um eine Zahnllcke zu befahren, ist gering.

Die Erfahrung aus einem friheren Test mit Rollatoren der Randsteine R1 und R4 zeigte,
dass beide Randsteine auf- wie abwarts gut befahrbar sind. R4 wurde dabei in der Ten-
denz bevorzugt.
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Die Beurteilung der verschiedenen Randsteine ergibt folgende

Rangfolge:

1. R4 und R1 werden klar favorisiert

2. R7 ist fur Personen im Elektrorollstuhl geeignet, fir Personen
im Handrollstuhl aufgrund der grossen Kippgefahr und Kraft-
aufwand eher ungeeignet

3. R5und R3* werden am schlechtesten beurteilt

4. R6 und R8 sind nicht befahrbar

* R3 kann nicht abschliessend beurteilt werden, da der Belags-
Uberbau ausserordentlich hoch ist (17 mm, Gesamthéhe 5.7 cm).

Die Zahnliicken ab 80 cm sind fur Menschen im Rollstuhl einen
Gewinn. Die Umwegtoleranz, um eine Zahnllicke zu befahren, ist
aber gering.

Wie fir die Sehbehinderten und die Velofahrenden ist fur die
Menschen im Rollstuhl nicht nur der Randsteintyp, sondern auch
die Neigung der angrenzenden Flache und die Bauausfiihrung
(z.B. BelagsUberbau) entscheidend.
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7 Gegenuberstellung der Ergebnisse aller Nutzergruppen

7.1 Vorbemerkung

Die Eignung der verschiedenen Randsteine wird mittels Rosen-Diagrammen zusammen-
gefasst dargestellt. Diese Diagramme charakterisieren den betreffenden Randstein fiir
die drei Anspruchsgruppen Sehbehinderte, Velofahrende und Menschen im Rollstuhl
anhand der jeweils relevanten Merkmale mittels des bereits unter Kapitel 3.3.3 beschrie-
benen Index.

Als relevante Merkmale wurden folgende Kriterien verwendet:

Sehbehinderte:

+ FUhrung langs

- Erkennbarkeit abwarts (rechtwinklig und schrag zusammengefasst)
« Ausrichtung am Fahrbahnrand

Velofahrende:

- Komfort (beide Tempi zusammengefasst, Mittelwert der verschiedenen Anfahrtswinkel)

- Sicherheit (beide Tempi zusammengefasst, Mittelwert der verschiedenen Anfahrtswin-
kel)

Rollstuhl:

- Befahrbarkeit (auf- und abwarts aus Stand und Fahrt zusammengefasst)

- Kraftaufwand (aus Stand und aus Fahrt zusammengefasst, nur Handrollstuhl)

 Kippgefahr (auf- und abwarts aus Stand und Fahrt zusammengefasst, nur Handroll-
stuhl)

Kapitel 7.2 zeigt die Gegenuberstellung der Testresultate von Sehbehinderten und Velo-
fahrenden, Kap. 7.1.2 enthalt die Gegenuberstellung der Testresultate aller Nutzergrup-
pen. Bei der Interpretation der Grafiken sind die unterschiedlichen Anforderungen der
Nutzergruppen (siehe auch Ausgangslage 1.1) zu bertcksichtigen. Die Beschreibung der
Randsteine ist in Kapitel 9.1 zu finden.
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7.2 Gegenuberstellung Sehbehinderte und Velofahrende

R1 (3 cm; 0cm)
Velq - Komfort

Sehbeh. -

Ausrichten Velo - Sicherheit

Sehbeh. -
Fihrung langs

Erkennbarkeit
abwarts

R4* (4 cm; 16 cm)
Velo - Komfort
1
0

NS

Erkennbarkeit
abwarts

Sehbeh. -

Ausrichten Velo - Sicherheit

beh. -
Fihrung langs

R6 (8 cm; 23 cm)
Velo - Komfort

N

Sehbeh. -

Ausrichten Velo - Sicherheit

Sehbe
Erkennbarkeit
abwarts

Sehbeh. -
Flhrung langs

R8 (8 cm; 30 cm)
Ve|c1> - Komfort

0
Sehbeh. -

s
Ausrichten (/é

=
\‘2%[[

Erkennbarkeit
abwarts

Velo - Sicherheit

beh. -
Fihrung langs

R3 (4 cm; 12.5 cm)
Velt1) - Komfort

Sehbeh. -

Ausrichten Velo - Sicherheit

Sehbeh. -
Erkennbarkeit
abwarts

Sehbeh. -
Fihrung langs

R5 (6 cm; 25 cm)

Sehbeh. -

Ausrichten Velo - Sicherheit

Sehbeh. -
Erkennbarkeit

abwarts Fihrung langs

R7 (6 cm; 30 cm)
Velc1v - Komfort

Sehbeh. - ) )
Ausrichten Velo - Sicherheit
Sehbeh. -
Erkennbarkeit Fﬁﬁ?:r:)e?a‘.r; .
abwarts g lang
Anmerkungen:

* R4: Ergebnisse fiir Velo nur aus Test von R4.1; fiir Menschen
mit Sehbehinderung sind R4.1 und R4.2 gemischt.
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7.3 Gegenuberstellung Sehbehinderte, Velofahrende und Menschen im
Rollstuhl

R1 (3cm

;0 cm)

Velc1> - Komfort

Rollstuhl -
Kippgefahr

Velo - Sicherheit

Rollstuhl -
Befahrbarkeit

Rollstuhl - Sehbeh. -
Kraftaufwand Fihrung langs
Sehbeh. -
Rollstuhl - Erkennbarkeit
Befahrbarkeit M
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
R4* (4 cm; 16 cm)
Vek% - Komfort
Rollstuhi - 0.5 Velo - Sicherheit
Kippgefahr
Rollstuhl - Sehbeh. -
Kraftaufwand Fihrung langs
Sehbeh. -
Rollstuhl - Erkennbarkeit
Befahrbarkeit x
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
R6 (8 cm; 23 cm)
Vek% - Komfort
Rollstuhl - . .
Kippgefahr Velo - Sicherheit
fii
Rollstuhl - nj Sehbeh. -
Kraftaufwand’ Fiihrung langs
Sehbeh. -
Rollstuhl - .
Befahrbarkeit Erkenn?arken
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
R8 (8 cm; 30 cm)
Ve|c1> - Komfort
Rollstuhl - Velo - Sicherheit
Kippge
Rollstuhl - Sehbeh. -
Kraftaufwand be Flhrung langs
Sehbeh. -
Erkennbarkeit
abwarts

Kippge
Rollstuhl - l

Kraftaufwand

R3 (4 cm; 12.5 cm)
Ve|c1> - Komfort

Sehbeh. -
Fihrung langs

Sehbeh. -

Rollstuhl - _
Befahrbarkeit Erkennbarkeit
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
R5 (6 cm; 25 cm)
VeI? - Komfort

Rollstuhl - ) -
Kippgefahp Velo - Sicherheit

Rollstuhl - Sehbeh. -
Kraftaufwand Fihrung langs
Sehbeh. -
Rollstuhl - Erkennbarkeit
Befahrbarkeit -
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
R7 (6 cm; 30 cm)
Velc1) - Komfort
Rollstuhl - 0.5 Velo - Sicherheit
Kippgefahr
Rollstuhl - A Sehbeh. -
Kraftaufwand y Fiihrung langs
Sehbeh. -
Rollstuhl - :
Befahrbarkeit Erkenn?arkelt
abwarts
Sehbeh. -
Ausrichten
Anmerkungen:

Sehbeh. -
Ausrichten

* R4: Ergebnisse fur Velo und Rollstuhl nur aus Test von R4.1;
fur Sehbehinderte sind R4.1 und R4.2 gemischt.
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8 Schlussfolgerungen

Die Schlussfolgerungen sind aus den Testresultaten und den unterschiedlichen Anforde-
rungen der verschiedenen Nutzergruppen (siehe auch Ausgangslage 1.1) abgeleitet.
Aspekte wie Kosten, Gestaltung, Unterhalt etc. sind nicht berticksichtigt.

Die Gegenuberstellung der Resultate zeigt die diametral verlaufenden Bewertungen der
Randsteine zwischen den Nutzergruppen (siehe Kap. 7). Es gibt keinen Randstein, der
von allen drei Nutzergruppen gleichermassen favorisiert wird. Um allen Nutzergruppen
gerecht zu werden, wird somit ein Kompromiss nétig sein. Aus den Tests kann jedoch
nicht ein allgemeingultiger Kompromiss abgeleitet werden. Die richtige Wahl eines Rand-
steins hangt sehr stark von den ortlichen Gegebenheiten ab. Die Einschatzung des Si-
cherheitsaspektes der verschiedenen Nutzergruppen ist dabei zentral. Als Hilfestellung
dazu wird ein Konsenspapier zwischen Pro Velo Schweiz und der Schweizerische Fach-
stelle fur behindertengerechtes Bauen erarbeitet, das - differenziert nach 6rtlichen Gege-
benheiten - Hinweise zum Einsatz des optimalen Randsteins gibt. Generell ist festzuhal-
ten, dass flr alle Nutzergruppen nicht nur der Randsteintyp, sondern auch die Neigung
der angrenzenden Flache und die Bauausfihrung (z.B. Belagsiiberbau) entscheidend
sind.

Der Hauptfokus des Tests lag auf Einsatzorten mit Velofahrenden und Sehbehinderten.
Die Ergebnisse mit Perspektive dieser zwei Nutzergruppen sind in Kap. 8.1 zu finden.
Zum Einsatz fir alle drei Nutzergruppen (inkl. Menschen im Rollstuhl) gibt Kap. 8.2 Aus-
kunft.

8.1 Ertastbare und velogerechte Randsteine

Randsteine

Nachfolgend aufgefiihrte Schlussfolgerungen gelten fir Randsteine, die den Anforderun-
gen von Sehbehinderten und Velofahrenden, nicht aber Menschen im Rollstuhl gentigen
sollen.

Randstein R5 wird von beiden Nutzergruppen Uberwiegend positiv beurteilt. Bei den
Randsteinen ohne Zahnliicken ist R5 der naheliegendste Kompromiss.

Randstein R7 wird von den Velofahrern am besten beurteilt. Hingegen ist fiir die Halfte
der Sehbehinderten beim kritischsten Mandver das sichere Erkennen dieses Randsteins
nicht gewahrleistet. Fur die Ertastbarkeit sind die Neigungen der angrenzenden Trottoir-
und Fahrbahnflachen mitentscheidend. Aufgrund Beobachtungen der Sehbehinderten bei
unterschiedlichen Neigungen der angrenzenden Trottoirflaichen wird davon ausgegan-
gen, dass dieser Randstein unter Einhaltung von Kriterien eingesetzt werden kann.

1 Die Kriterien sind im Detail noch zu definieren. Magliche Kriterien sind die maximale Neigung der angrenzen-
den Trottoir- / Fahrbahnflache, die Verkehrsbelastung sowie Betrieb und Gestaltung der Strasse.
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Randstein R4 steht als Kompromiss nicht im Vordergrund, da R7 bei den Velofahrenden
deutlich besser abschliesst und flir die Sehbehinderten R4 und R7 gleichwertig sind. Fur
die Einsetzbarkeit sind ebenfalls Kriterien' wie bei R7 zu erfiillen.

Randstein R8 und R3 kommen als Kompromiss dann in Frage, wenn R1 mit Zahnllcke
nicht moéglich oder sinnvoll ist und die Ertastbarkeit von R5 flr Sehbehinderte zu wenig
Sicherheit bietet.

Randstein R1 ohne Zahnliicke bietet sich als Kompromiss nicht an. Der Randstein wird
von den Velofahrenden am schlechtesten beurteilt.

Randstein R6 bietet sich als Kompromiss nicht an, da die Velofahrenden Randstein R8
besser beurteilen. Fur die Sehbehinderten bringt R6 gegeniber R8 keine entscheidenden
Vorteile. Der Randstein ist aufgrund der Geometrie nur spitzwinklig befahrbar. Die Her-
stellung des Randsteins ist aufwendig.

Randsteine mit Zahnlicken

Randstein R1 mit Zahnlicke kann als Kompromiss flir beide Nutzergruppen eine eben-
birtige oder je nach Situation bessere Lésung sein als ein schraggestellter Randstein wie
z.B. R5. Randstein R1 ist fir Sehbehinderte taktil am besten erkennbar. Zahnlicken sind
bezlglich Langsflihrung grésstenteils unproblematisch. Wenn eine sehbehinderte Person
schrag auf eine Zahnliicke trifft, kbnnen hingegen bereits schmale Zahnliicken ab 30 cm
problematisch sein. Dieses Gefahrdungspotenzial ist abzuwagen mit den Vorteilen des
gut ertastbaren Randsteins. Fur Velofahrende sind zwar Zahnliicken bereits ab 30 cm ein
Gewinn, eine breite Nutzergruppe kann jedoch erst ab deutlich breiteren Zahnliicken
profitieren. Zudem bergen schmalen Zahnliicken bis ca. 50 cm die Gefahr, dass die Auf-
merksamkeit der Velofahrenden auf die Zahnllicke gelenkt ist. Die Breite einer Zahnllcke
ist je nach Umfeld und Gefahrdungspotenzial zu definieren.

Zahnllcken in R4 sind fiir Velofahrende ebenfalls ein Gewinn, jedoch in deutlich kleine-
rem Ausmass als in R1. Zahnllcken in R4 sind ohne Markierung schwierig erkennbar.

Zahnlicken in Randstein R3 analog der Zahnlicken in Randstein 1 sind ebenfalls pru-
fenswert. Diese wurden nicht getestet.

8.2 Behinderten- und velogerechte Randsteine

Nachfolgend aufgefuhrte Schlussfolgerungen gelten fir Randsteine, die allen drei Nut-
zergruppen, den Sehbehinderten, den Velofahrenden und Menschen im Rollstuhl geni-
gen sollen. Zu beachten ist, dass sich die Ergebnisse zu den Menschen im Rollstuhl auf
geringe Fallzahlen abstutzen: 12 Probanden insgesamt, wobei sich einige Auswertungen
nur auf die Probanden im Handrollstuhl beziehen (8 Personen).

Als einziger Randstein wird R4 von Menschen im Rollstuhl und von den Velofahrenden
grossmehrheitlich positiv beurteilt. Fir die Halfte der Sehbehinderten ist aber das sichere
Erkennen dieses Randsteins nicht gewahrleistet. Fir die Ertastbarkeit ist das Umfeld
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mitentscheidend. Wenn Kriterien? erfiillt sind, kann dieser Randstein eingesetzt werden.
In diesem Fall ist R4 der naheliegendste Kompromiss.

Aus den Testergebnissen geht R1 als bester Kompromiss zwischen Menschen mit Seh-
behinderung und Menschen im Rollstuhl hervor. Dieser Randstein wird jedoch von den
Velofahrenden am schlechtesten beurteilt. An Stellen, an denen mit niedrigen Geschwin-
digkeiten der Velofahrenden zu rechnen ist, kann der Randstein zweckmassig sein. Eine
wesentliche Verbesserung fiir Velofahrende kann durch Zahnliicken erreicht werden.

Randstein R7 ist nur unter speziellen Bedingungen geeignet. Fir die Halfte der Sehbe-
hinderten ist das sichere Erkennen dieses Randsteins nicht gewahrleistet. Fiir Menschen
im Handrollstuhl ist der Randstein aufgrund des grossen Kraftaufwandes und der grossen
Kippgefahr ebenfalls problematisch. Fir die Einsetzbarkeit dieses Randsteins sind so-
wohl durch Menschen im Rollstuhl wie auch durch Sehbehinderte Kriterien zu definieren.

Randstein R5, R6 und R8 kénnen ausgeschlossen werden, da diese Randsteine flr viele
Menschen im Rollstuhl nicht befahrbar sind.

Randstein R3 schliesst bei diesem Test schlecht ab. Der Randstein ist als Kompromiss
zwischen den drei Nutzergruppen eher nicht geeignet. Der Randstein kann jedoch auf-
grund des Uberdurchschnittlich hohen Belagstiberbaus vor allem aus Sicht Rollstuhlfah-
rende nicht abschliessend beurteilt werden.

Zahnlicken sind fur Menschen im Rollstuhl ein geringer Gewinn.

2 Die Kriterien sind im Detail noch zu definieren. Magliche Kriterien sind die maximale Neigung der angrenzen-
den Trottoir- / Fahrbahnflache, die Verkehrsbelastung sowie Betrieb und Gestaltung der Strasse.
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9 Anhang
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LESEHILFE

Uberblick Randabschliisse
9.1 Lesehilfe: Randsteintypen (R1] (R3] QD (R5)
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9.2 Randsteinlabor

metron

Stadt Ziirich

Behinderten- und velogerechte Randabschlisse

Testablauf Férrlibuckstrasse / Miihleweg
Situation

F:\daten\M7112-092-00\6_PLAENE\CAD\Sit_Testobjekte_130114.2d  14. Januar 2013 / mbo;oli

HINWEIS:

Testobjekt gemass Matrix
— "Zahnllicke"

———#=  Anfahrtsweg Velo
= Anfahrtsweg Velo "Zahnliicke"
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9.3 Fotos der Randsteine

Randstein R1

Randstein R3 (Belagsiiberbau héher als vorge-
sehen)

Randstein R4.1

Randstein R4.2
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Randstein R5

Randstein R6

Randstein R7

Randstein R8
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Zahnllicke Z9 Zahnllcke Z10

Zahnliicke Z11 Zahnllcke Z12

Zahnllicke Z13 Zahnllcke Z14

Detailaufnahme 213 Detailaufnahme Z14
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9.4 Bauausfihrung

Gefalle Trottoir Gefalle Fahrbahn
(positiv = zur Fahrbahn (positiv = zum Fahrbahnrand
abfallend) abfallend)
R1 6.3% 4.1%
R3 5.8% 1.8%
R4 .1 5.8% 0.4%
R4.2 -4.9% 5.2%
R5 5.2% 5.0%
R6 2.9% -1.5%
R7 4.5% 0.8%
R8 3.1% -0,9%
Z9 -3.4% 6.8%
Z10 0% 7%
Z11 -5.2% 5.7%
212 6.4% 0.2%
Z13 6.8% 5.2%
214 5.3% 5.5%
(mm]
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Abbildung 59: Langsschnitt Randstein R3
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Abbildung 60: Langsschnitt Randstein R4.1



