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1 Problemstellung und Zielsetzung

Uberquerungsstellen dienen FuRgangern und Radfahrern dazu,
Fahrbahnen zu Uberqueren. Blinde und sehbehinderte Men-
schen mit Langstock benétigen an Uberquerungsstellen eine
eindeutig ertastbare Kante, gehbehinderte Menschen mit rollba-
ren Hilfsmitteln (Rollstuhl und Rollator) bevorzugen einen stu-
fenlosen Ubergang zwischen Gehweg und Fahrbahn. Um die
gegensatzlichen Anforderungen zu erfiillen, konnen Uberque-
rungsstellen als Lésung mit einheitlicher Bordhthe ("ein Bord-
stein fir Alle") oder mit differenzierten Bordhdhen ("Doppelque-
rung") errichtet werden. Bei der Ausflihrung mit differenzierten
Bordhohen gibt es zwei unterschiedliche Uberquerungsberei-
che: Einen Bereich, der aufgrund einer héheren Bordsteinkante
besonders fur blinde und sehbehinderte Menschen geeignet ist
sowie einen Bereich mit Absenkung der Bordsteinkante auf
Fahrbahnniveau zur verbesserten Uberrollbarkeit. Nichtbehin-
derte Verkehrsteilnehmer kdnnen die unterschiedlichen Berei-
che in der Regel problemlos nutzen. An den meisten Uberque-
rungsstellen in deutschen Kommunen wird die Lésung mit ein-
heitlicher Bordhéhe umgesetzt. Hier gilt die in der DIN 18024-1
"Barrierefreies Bauen — Teil 1: Stra3en, Platze, Wege, 6ffentli-
che Verkehrs- und Griinanlagen sowie Spielplatze — Planungs-
grundlagen" und den Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstra-
RBen (RASt 06) beschriebene Einbauhdhe der Bordsteine von 3
cm (Auftritt) als Kompromiss zwischen den Anforderungen
unterschiedlicher Gruppen mobilitatseingeschrankter Men-
schen.

Die Rickmeldungen von Rollstuhl- und Rollatornutzern fiihrten
an Uberquerungsstellen mit einheitlicher Bordhthe in einigen
Stadten teilweise bereits zu Bordsteinabsenkungen mit weniger
als 3 cm Auftritt bis auf Fahrbahnniveau, teils auch ohne weite-
re Sicherungsmalnahmen fiir blinde und sehbehinderte Men-
schen. Dieses Vorgehen widerspricht allerdings den Anforde-
rungen an den oben beschriebenen Kompromiss und kann zur
Verringerung der objektiven und subjektiven Sicherheit bei
blinden und sehbehinderten Menschen fiihren. Sicherheitsbe-
denken werden dahingehend ge&uRert, dass eine Einbauhdhe
von lediglich 3 cm bereits an der Untergrenze der Wahrnehm-
barkeit mit dem Langstock liege; zumal die tatséchliche Hohe
des geforderten Maf3es durch Einbautoleranzen und zusatzlich
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durch Schmutzansammlungen in der Rinne in der Praxis oft-
mals noch unterschritten wird.

Der beschriebene Zielkonflikt besteht bei der Ausgestaltung der
3 cm-Bordsteinkante teils im Detail. Nutzende eines Langstocks
bevorzugen eine moglichst scharfkantige Ausbildung der Kante,
da diese mit dem Langstock besser zu ertasten sei. Menschen
mit Rollstiihlen oder Rollatoren bevorzugen hingegen abgerun-
dete Kanten, da diese leichter zu Uberwinden seien. Ein weite-
rer Zielkonflikt besteht hinsichtlich der Bodenindikatoren, wel-
che blinden und sehbehinderten Menschen die Auffindbarkeit
und Orientierung erleichtern sollen und daher zunehmend auch
an Uberquerungsstellen eingebaut werden. Die strukturierte
Flache beeintrachtigt jedoch wiederum mdglicherweise die
leichte Uberrollbarkeit durch Rollatoren oder Rollstiihle. Durch
den zunehmenden Anteil alterer Menschen an der Gesamtbe-
volkerung und den damit zu erwartenden zunehmenden Nut-
zung von Hilfsmitteln bei der Mobilitat im Verkehrsraum werden
sich diese Zielkonflikte in ihrer Ausprégung weiter verschéarfen.

Insgesamt ist zur Ausgestaltung der Bordsteinkante an Uber-
guerungsstellen mit einer Einbauhéhe von 3 cm sowie zu den
Wechselwirkungen von Bodenindikator-basierten Strukturen
bisher lediglich eine geringe Anzahl von Einzeluntersuchungen
mit jeweils wenigen Probanden durchgefiihrt worden. Objektive,
belastbare Aussagen fehlten vollstéandig.

Die verschiedenen methodischen Ansétze im Rahmen dieser
Untersuchung sollten daher Aufschluss dartiber bringen, ob die
Einbauhthe von 3 cm aus Sicht von Menschen mit Behinde-
rung die Anforderungen der verschiedenen Gruppen erfillt und
welche Bordsteinform an einer Uberquerungsstelle mit einheitli-
cher Bordhdhe dafir am besten geeignet ist. Zudem war zu
ermitteln, welche Bodenindikator-Strukturen sowohl von Lang-
stocknutzenden als auch von Nutzenden rollbarer Hilfsmittel fir
den Einbau im StralRenraum bevorzugt bzw. akzeptiert werden.

2 Untersuchungsmethodik

Zur Erfilllung der Aufgabenstellung wurden Verfahren aus un-
terschiedlichen qualitativen und quantitativen Analysen sowie
objektiven und subjektiven Methoden angewendet.

Ausgangspunkt der Gesamtuntersuchung bildete eine Analyse
nationaler und internationaler Literatur, in der die barrierefreie
Gestaltung von Uberquerungsstellen thematisiert wird. Dabei
wurden technische Regelwerke ebenso betrachtet, wie Empfeh-
lungen von Verbanden bzw. Vertretern von Menschen mit Be-
hinderungen, Empfehlungen von Stral3enbaulasttragern sowie
Forschungsvorhaben bzw. empirische Untersuchungen Dritter.
Die verschiedenen Quellen dienten dazu, zunachst allgemeine
Gestaltungsgrundsitze fir barrierefreie  Uberquerungsstellen
abzuleiten.

Neben dieser Analyse konnte mit Unterstiitzung des Deutschen
Blinden- und Sehbehindertenverbands (DBSV) eine Befragung
von 1 384 blinden und sehbehinderten Menschen zu ihren
Erfahrungen bei der Mobilitdét im Strallenraum durchgefihrt
werden, um empirisch belastbare Aussagen zur individuellen
Mobilitdt und Orientierung blinder und sehbehinderter Men-
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schen im Allgemeinen sowie an Uberquerungsstellen (Bordkan-
ten, Bodenindikatoren) im Speziellen zu erhalten.

An die Literaturanalyse und Befragung schlossen sich ver-
schiedene messtechnische Untersuchungen sowie Bewertun-
gen durch Probanden von Bordsteinkanten und Bodenindikato-
ren an. Durchgefiihrt wurde ein zweistufiges Testverfahren mit
dem Ziel, die unterschiedlichen Elemente hinsichtlich ihrer
Funktionalitat fir die verschiedenen Nutzergruppen im Ver-
gleich gegeneinander zu analysieren. Im Einzelnen wurden
folgende Schritte durchgefihrt:

—  Ertastbarkeit und Uberrollbarkeit von Bordsteinen:

- objektive Messung des Kraftaufwands beim Uber-
rollen der unterschiedlichen Bordsteinformen mit
rollenden Hilfsmitteln (Rollator bzw. Rollstuhl) am
Ersatzsystem,

—  objektive Messung des Kraftaufwands bei unter-
schiedlichen Einbauhdhen eines Bordsteins,

- objektive Messung der Taktilitdt (Kraftwiderstand)
beim Ertasten bzw. Uberstreichen der verschiede-
nen Bordsteinkantenformen mit dem Langstock,

- subjektive Bewertung der Ertastbarkeit bzw. Uber-
rollbarkeit von unterschiedlichen Bordsteinkanten
durch Probanden mit einer Behinderung, die bei ih-
rer Mobilitat ein Hilfsmittel nutzen,

—  subjektive Bewertung der Ertastbarkeit bzw. Uber-
rollbarkeit von unterschiedlichen Bordsteinkanten
durch Probanden einer Vergleichsgruppe (Men-
schen ohne Behinderung), die ein Hilfsmittel nut-
zen.

—  Ertastbarkeit und Uberrollbarkeit von Bodenindikato-
ren:

- objektive Messung der am Griff wirkenden Erschiit-
terungen beim Uberrollen der unterschiedlichen
Bodenindikatoren mit einem Rollator,

- objektive Messung der Erschiitterungen am Lang-
stock beim Uberstreichen der verschiedenen Bo-
denindikatoren mit diesem Hilfsmittel,

- subjektive Bewertung der Ertastbarkeit bzw. Uber-
rollbarkeit unterschiedlicher Strukturen von Boden-
indikatoren durch Probanden mit einer Behinde-
rung, die bei ihrer Mobilitét ein Hilfsmittel nutzen,

- subjektive Bewertung der Ertastbarkeit bzw. Uber-
rollbarkeit von unterschiedlichen Bodenindikatoren
durch Probanden einer Vergleichsgruppe (Men-
schen ohne Behinderung), die ein Hilfsmittel nut-
zen.

Die Untersuchung wurde vollstandig durch das Bundeskompe-
tenzzentrum Barrierefreiheit e. V. (BKB) begleitet. Fir das BKB
waren Vertreter des Deutschen Blinden- und Sehbehinderten-
verbands e. V. (DBSV) sowie des Sozialverband VdK Deutsch-
land e. V. fortlaufend in den Arbeitsfortschritt eingebunden.
Zudem wurden ein Fachforum sowie ein Workshop durchge-
fuhrt, bei denen jeweils Menschen mit Behinderung, deren
Interessenvertreter sowie Mobilittslehrer in die Diskussion
eingebunden waren.
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3 Zusammenfassung und Untersuchungsergeb-
nisse

3.1 Ausgestaltung der Bornsteinkante

Beziiglich der Einbauhéhe von Bordsteinen an Uberquerungs-
stellen mit einheitlicher Bordhéhe hat sich der bislang beste-
hende Kompromiss einer Einbauhéhe von 3 cm als weiterhin
geeignet erwiesen. Exemplarische Kraftmessungen an einem
Bordstein gleicher Form bei unterschiedlicher Einbauhdhe
ergaben, dass bei Hilfsmitteln mit kleinen Radern bereits bei
einer Hohe ab 4 cm groRe Schwierigkeiten bei der Uberwin-
dung der Kante auftreten kdnnen. Demgegeniuber wurden die
auf der Teststrecke eingebauten Bordsteine mit einer Einbau-
héhe von in der Regel 3 cm von nahezu einem Drittel der Lang-
stocknutzer in Abwaértsrichtung teils Uberlaufen. Diese Be-
obachtung bestétigte auch die Ergebnisse der Befragung zu
diesem Punkt.

Entscheidend fur die Auswahl einer den Anforderungen aller
Nutzer am besten entsprechenden Bordsteinform ist die Abwa-
gung zwischen

— der Gewabhrleistung einer relativ sicheren Erkennbar-
keit mit dem Langstock durch blinde und stark sehbe-
hinderte Menschen vor allem in abwarts fihrender
Richtung und

— der Gewahrleistung einer relativ einfachen Uberroll-
barkeit vor allem in aufwarts fihrender Richtung.

Beziiglich der Beurteilung der Bordsteinkanten stellten sich bei
Langstocknutzern und Nutzern mit rollenden Hilfsmitteln erwar-
tungsgemaln richtungsbezogen gegensatzliche Bewertungen
ein.

In aufwartsfihrender Richtung erkannten blinde Langstocknut-
zer die Bordsteine unabhéangig von der Ausformung der Kante
in der Regel sicher. Demgegeniber auflerten insbesondere
Rollatornutzer generell Schwierigkeiten bei der Uberwindung in
Aufwartsrichtung (vgl. Bild 1). Rollstuhinutzer zeigten dabei
etwas weniger Schwierigkeiten. Letztendlich konnten aber alle
Probanden mit rollenden Hilfsmitteln s&mtliche Bordsteine
Uberwinden, wenn dies auch teilweise mit erheblichen Anstren-
gungen verbunden war.

Dabei waren insbesondere bei den Rollatornutzern in Abhén-
gigkeit von der Form der Bordsteinkante teils deutliche Unter-
schiede in der Bewertung zu erkennen. Die scharfkantige Lo-
sung (B1) schnitt am schlechtesten ab. Eine besonders
schlechte mittlere Bewertung erhielt der Sinusbord (B5), wahr-
scheinlich aufgrund seiner steilen Neigung im oberen Bereich
(Wendepunkt) sowie seiner bauartbedingten Einbauhéhe von 4
cm. Die Borden B2 bis B4 schnitten nahezu gleich in der mittle-
ren Bewertung ab. In der detaillierten Analyse (mittels Histo-
grammauswertung) zeigte sich eine leichte Praferenz von Bord
B3 (r =5 cm) gegeniiber Bord B2 (r = 2 cm).

In der Abwartsbewegung hatten blinde und hochgradig sehbe-
hinderte Nutzer Schwierigkeiten, die Kanten sicher zu erken-
nen. Etwa ein Drittel bis ein Viertel der Probanden Uberliefen
diese — unabhangig von der Bordsteinform. Je weniger ausge-
pragt (scharfkantiger) die Kante ausgebildet war, desto schlech-
ter wurde zudem die Ertastbarkeit bewertet (vgl. Bild 2). Dem-
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gegenuber stellten sich bei der mittleren Bewertung durch Roll-
stuhl- und Rollatornutzer in der Abwartsrichtung nur geringe
Unterschiede ein. Hinsichtlich des Komforts bei der Uberrollung
wurden Elemente tendenziell besser bewertet, je ausgepragter
die Rundung der Bordkante war (B1 bis B3) bzw. bei einer Fase
(B4).
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Bild 2: Mittlere Bewertung von Bordsteinformen von Probanden in
Abhéngigkeit des genutzten Hilfsmittels (aufwéarts fihrende
Richtung)

Als wenig geeignet fir den Einbau an Uberquerungsstellen fiir
den Ful3gangerverkehr hat sich der Flachbord (Sinusform, B5)
herausgestellt. Dieser schnitt bei allen Gruppen (ber alle Mes-
sungen betrachtet vergleichsweise schlecht ab. Insgesamt gut
bewertet wurde die Rampe (B6). Sie wurde von Langstocknut-
zern in beide Gehrichtungen schnell und sicher erkannt. Auch
von den Rollstuhlnutzern erhielt sie in beide Richtungen gute
Noten. Lediglich die Rollatornutzer gaben dieser Lésung ab-
wartsfihrend eine auffallend schlechte Note. Von den Nutzern
geaulerte Kommentare zeigten, dass die Bewertung durch die
Oberflachenstruktur der Rampe mit (recht groben Bodenindika-
toren beeinflusst war. Die Oberflache der Rampe war mit grob
strukturierten Bodenindikatoren belegt. Dieses Element stellte
keine Bordsteinkante im Sinne der Forschungsaufgabe dar. Sie
gab allerdings Hinweise fir einen mdoglichen weiteren For-
schungsbedarf.

Die objektiven Messungen sowie die Bewertungen der Ver-
gleichsgruppen (Teilnehmer ohne Behinderung), die bei der
Begehung der Teststrecke ein Hilfsmittel benutzten, bestatigten
tendenziell insgesamt die Einschatzung der Menschen mit
Behinderung beziiglich der Ertastbarkeit oder Uberrollbarkeit.
Dies erlaubte eine zusatzliche Objektivierung der Bewertungen
der Menschen mit Behinderung.

Die Anforderungen bezuglich einer sicheren Erkennbarkeit der
Bordsteinkante insbesondere in abwartsfihrender Richtung
sowie der Uberrollbarkeit vor allem in aufwartsfilhrender Rich-
tung erflllten die Bordsteine B2 (r = 2 cm) und B3 (r = 5 cm)
am besten, wobei die detaillierte Betrachtung leichte Vorteile fiir
das Element B2 ergab. Zudem bietet ein r = 2 cm auch unter
bautechnischen Aspekten bei einer Einbauhdhe von 3 cm Vor-
teile (keine klaffende Fuge).
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Bild 3:  Mittlere Bewertung von Bordsteinformen von Probanden

in Abhangigkeit des genutzten Hilfsmittels (abwarts fih-
rende Richtung)

3.2 Ausbildung der Bodenindikatoren

Nach den objektiven Messungen wurden auch die Bodenindika-
toren von Probanden mit unterschiedlichsten Fahigkeiten sowie
einer Vergleichsgruppe begutachtet und von diesen Gruppen
beziiglich ihrer Taktilitat und Uberrollbarkeit bewertet (Bild 3).
Von den Rollstuhl- und Rollatornutzern wurden samtliche Bo-
denindikatoren Uberrollt, wenn auch bei einigen Strukturen
starke Erschitterungen vermeldet wurden. Einige Probanden
gaben auf Nachfrage an, dass sie das Uberfahren von Boden-
indikatoren vermeiden wirden, wenn dadurch keine groRen
Umwege erforderlich wiirden. Ebenso wurden séamtliche einge-
bauten Strukturen von Langstocknutzern in der Regel sicher mit
dem Taststock erkannt, wenn die Probanden nicht sehr deutlich
von der idealen Gehlinie abwichen.

Noppen
6 - N1:diagonal, Kegelstumpf (d=33mm} , 32 Stiick
N2: diagonal, Kegelstumpf, 50 Stlick
N3: diagonal, Kugelkalotte, 32 Stiick sehbehindert [N=8]
N4: orthogonal, Kegelstumpf, 36 Stiick
T N5: orthogonal, Kugelkalotte, 36 Stick ~+Rollator [N=15]
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Bodenindikatorfeld
Bild 4:  Mittlere Bewertung der Ertastbarkeit bzw. Uberrollbarkeit

von Bodenindikatoren bei
Hilfsmittel im Vergleich

Nutzung unterschiedlicher

Unsicherheiten gab es bei den Langstocknutzern teils dabei,
die Art der Struktur zu erkennen (Noppe oder Rippe). Teilweise
wurden zur Hilfe die FURe herangezogen, um eine Aussage
treffen zu kénnen. Aber auch dabei zeigten sich noch teils Un-
sicherheiten bei der eindeutigen Bestimmung der Struktur.
Besonders grof3 war die Unsicherheit bei der Unterscheidung
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von Rippenstrukturen und orthogonal angeordneten Noppen,
vor allem groben Kegelstumpfstrukturen .

Rippenplatten mit Talbreiten im oberen Bereich der Orientie-
rungswerte der DIN 32984 (bei schmalen Stegen, Element R2)
wurden von Menschen mit rollenden Hilfsmitteln insbesondere
eher dann kritisiert, wenn die Struktur quer Uberrollt werden
musste. Entsprachen die Talbreiten den Orientierungswerten im
unteren Bereich, nahm die Akzeptanz erheblich zu. Bei diesen
Strukturen wurde die Stopp-Wirkung der querliegenden Rippen,
wie sie z. B. bei Sperrfeldern verwendet werden, zudem von
Langstocknutzern als gut bezeichnet.

Bei Kugelkalotten wurde die Erkennbarkeit aufgrund der
schwachen taktilen und podotaktilen Rickmeldungen generell
schlechter bewertet, als dies bei Kegelstimpfen der Fall war.
Dieser Effekt stellte sich umso ausgepréagter dar, je weniger
Noppen auf einer Platte angeordnet waren und desto kleiner
der Kalottendurchmesser war. Die Uberrollbarkeit stellte bei
den Halbkugeln ein weniger ausgepragtes Problem dar.

Sehr breite Noppen in Kegelstumpfform (N1) (Abmessungen
der Struktur im oberen Bereich der DIN 32984) lieRen sich nach
Auskunft der Probanden mit Rollator oder Rollstuhl vergleichs-
weise gut Uberrollen. Demgegeniiber wurde die taktile Rlick-
meldung am Stock zwar als weniger intensiv beschrieben; die
podotaktile Riickmeldung und Begehbarkeil wurde jedoch hau-
figer gelobt und als gut beschrieben. Die Rickmeldungen am
Langstock beim Bestreichen von Kegelstimpfen wurden von
mehreren Langstocknutzern bereits als zu stark und unange-
nehm eingestuft. Kegelstimpfe wurden zudem hinsichtlich ihrer
Uberrollbarkeit von den Rollator- und Rollstuhlnutzern haufiger
bemangelt.

4  Empfehlungen und Folgerungen fur die Praxis

4.1 Ausgestaltung der Bordsteinkante

Mit der Bordsteinabsenkung auf 3 cm lassen sich die unter-
schiedlichen Anforderungen von Rollstuhl- und Rollatornutzern
einerseits sowie blinden und stark sahbehinderten Menschen
andererseits nicht optimal erfiillen. Die Einbauhéhe von 3 cm
Uber Oberkante der Fahrbahn stellte sich aber als ein we iterhin
brauchbarer Kompromiss dar, wenn folgende Bedingungen
(genau) eingehalten werden:

— Die Kanten des Bordsteins sollten mit einer Ausrun-
dung von r = 20 mm ausgebildet wer- den. Borde mit
diesem Rundungsmal gehdéren bereits zu den derzei-
tig haufig verwendeten, standardisierten Bordsteinfor-
men (Bild 4). Dies gilt auch fiir die Ubergangssteine
vom abgesenkten Bereich auf die Hochborde.

— Die Ausrundung der Bordkante mit r = 20 mm ermdg-
licht bei einer Einbauhdhe von 3 cm eine bautechnisch
einwandfreie Losung (keine klaffende Fuge zwischen
Bordstein und Rinne). Der Bordstein verfiigt zudem
noch Uber einen senkrechten Anlauf mit einer Hohe
von 1 cm, was die Erkennbarkeit mit dem Langstock
gegenuber Bordsteinkanten mit einer groReren Aus-
rundung verbessert.

—  Bei Hauptverkehrsstralen sind an Uberquerungsstel-
len bei einer Einbauhthe des Bordsteins von 3 cm ge-
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eignete Orientierungshilfen empfehlenswert. Dies er-
moglicht ein friihzeitiges Erkennen der Uberquerungs-
stelle mit dem Langstock und verringert die Gefahr des
Uberlaufens durch Langstocknutzer in Abwartsrich-
tung.

— Die genaue Einhaltung der Einbauh6éhe von 3 cm im
abgesenkten Bereich ist sehr wichtig (keine Unter- o-
der Uberschreitung). Hilfreich kann beispielsweise ein
Einbauhinweis sein, z. B. eine Strichmarkierung am
Bordsteinelement, welche die Einbauhthe (Bezug zur
spateren Rinne) markiert.

— Angaben uber die erforderlichen Bordhdéhen von
Uberquerungsstellen mit differenzierten Bordhohen
enthalten die technischen Regelwerke (H BVA, DIN
18040-3 [Entwurf]).

Bild 5:

Bordstein mit einer Einbauhdéhe von 3 cm und einer
Kantenausrundung von r =2 cm

4.2 Ausbildung der Bodenindikatoren

Die Untersuchungen haben bestétigt, dass Bodenindikatoren
bei Ausbildung im Sinne der DIN 32984, Ausgabe 2011, insge-
samt gut taktil mit dem Langstock, z. T. auch mit den FuRen,
wahrnehmbar sind (vgl. Norm DIN 32984:2011-05).

Im StraRenraum missen auch die angrenzenden Oberflachen-
belage die in den technischen Regelwerken angegebenen
Anforderungen erfilllen, um den notwendigen taktilen Kontrast
fur eine sichere Erkennbarkeit mit dem Langstock herzustellen.
Sicherheitsrelevant unter Beriicksichtigung von erforderlichen
Anhaltedistanzen ist auch ein ausreichender Abstand in Lauf-
richtung zwischen Beginn des Bodenindikatorfeldes und dem
Fahrbahnrand, d. h. einschlielich der Tiefe des Bordsteins.

Damit Bodenindikatoren mit dem Langstock und den Fif3en gut
wahrzunehmen sind, sollten die Oberflachen geman DIN 32984
(Ausgabe 2011) gewahlt und mit ihrer Basis biindig zur umge-
benden Oberflache eingebaut werden (erhaben). Da Bodenin-
dikatoren im 6ffentlichen Raum in zunehmender Zahl eingesetzt
werden, ist gleichfalls auf die Uberrollbarkeit zu achten.

Kenntnisse Uber Funktion und Nutzung der verschiedenen
Bodenindikatoren bedurfen in der betreffenden Zielgruppe der
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blinden und sehbehinderten Menschen der Verbreiterung und
Vertiefung. Umso wichtiger ist es, dass mdglichst einfache,
leicht begreifbare Losungen gewdahlt werden. Dies erleichtert
auch die Arbeit von Planern und hilft dabei, Fehler in der Bau-
ausfuhrung zu vermeiden (z. B. Abweichen von der vorge-
schriebenen Verlegerichtung).

Die aus den Untersuchungsergebnissen abzuleitenden Emp-
fehlungen zur Ausfiihrung von Bodenindikatoren an Uberque-
rungsstellen lauten:

— Nutzergerecht sind einfache, leicht wahrnehmbare,
begreifbare und merkbare Lésungen.

— Insgesamt sind nur wenige verschiedene, leicht unter-
scheidbare Elemente zu verwenden.

— Noppenstrukturen mit orthogonaler Anordnung sind
wegen der Verwechslungsgefahr mit Rippenstrukturen
zu vermeiden.

—  Kegelstimpfe mit groRerem Durchmesser (und somit
flacher geneigten Flanken, Bild 5) und Abmessungen
im oberen Bereich der Orientierungswerte der DIN
32984 bieten einen guten Kompromiss zwischen Er-
tastbarkeit mit dem Langstock und den FiiRen sowie
Uberrollbarkeit*. Sie sind daher vor allem an Uberque-
rungsstellen insbesondere fir Auffindestreifen im
Gehweg zu empfehlen.

« Bodenindikatoren mit Warnfunktion erfordern eine hohe Takti-
litat (starke .Rickmeldung"). Fir diesen Zweck besonders ge-
eignet sind z. B. Bodenindikatoren mit einer hohen Anzahl
diagonal angeordneter Noppen, die als Kegelstumpf ausgebil-
det sind (innerhalb des MaRspektrums der DIN 32984).

« Fur Sperrfelder mit Rippenstruktur und Anordnung der Rippen
quer zur Laufrichtung, wie sie beispielsweise im Bereich der
Nullabsenkung an differenzierten Uberquerungsstellen einge-
baut werden, bieten Rippen mit Abmessungen im unteren Be-
reich der Orientierungswerte gemafl DIN 32984 eine gute
Stoppfunktion. Dabei zeigen sie sich ohne besondere Er-
schwernis uberrollbar.2

Bild 6: Im Test verwendete Kegelstimpfe mit groBem Durch-

messer [Foto: Boenke]

Y In den Versuchen wurden beispielsweise Noppen mit einem
Durchmesser d = 33 mm in Messebene eingesetzt. Eine derartige
Noppenstruktur wurde bereits in einem Bemusterungsversuch in
Koln als guter Kompromiss und fir alle Nutzer geeignet identifiziert.
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4.3 Weiterer Forschungsbedarf

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse — und
anknlipfend an z. T. auBBerhalb von Deutschland praktizierte
Varianten — werden Chancen zu weiteren Optimierungsmdg-
lichkeiten gesehen. Insbesondere sollte die Mdglichkeit einer
kombinierten Uberquerungsstelle, ausgebildet als Rampe in
Kombination mit Bodenindikatoren, detailliert untersucht wer-
den. Diese Variante hat in den Praxistests ein hohes Potenzial
gezeigt, eine kombinierte Uberquerungsstelle im Sinne aller
Nutzer weiterzuentwickeln. Die grundsétzliche Eignung unter
deutschen Rahmenbedingungen (u. a. Praxistauglichkeit unter
hiesigen Witterungsverhaltnissen) sowie unterschiedliche Aus-
fuhrungsoptionen (Neigung, Material, Oberflachenstruktur,
Tiefe, Breite etc.) wurden bisher nicht untersucht.

Die Weiterentwicklung von Bodenindikatoren kdnnte dazu fih-
ren, die taktile und akustische Wahrnehmbarkeit fir blinde und
sehbehinderte Menschen zu verbessern. Dabei muss eine
leichte Uberrollbarkeit fiir Rollator- und Rollstuhlnutzer gewahrt
bleiben. Insbesondere Bodenindikatoren aus elastischem Mate-
rial haben sich bisher als wenig bestandig bei einer Anwendung
im Auf3enbereich gezeigt.

4.4 Weitergehende Empfehlungen
4.4.1 Orientierungs- und Mobilitatstraining

Im Vordergrund dieses Projektes standen Probleme und L6-
sungsmdglichkeiten zur Verbesserung der Infrastruktur. Damit
Menschen mit Mobilitétsbeeintréchtigung (weitgehend barriere-
frei gestaltete) offentliche Verkehrsanlagen sicher, ohne beson-
dere Erschwernisse und ohne personelle Assistenz nutzen
kénnen, bedarf es weiterer MaBhahmen, insbesondere — in
Abhé&ngigkeit von der Art der Mobilitdtsbeeintrachtigung und
individuellen Fahigkeiten — dem Einsatz geeigneter Hilfsmittel
und einem angemessenen und konsequenten Mobilitatstrai-
ning. Notwendig sind dafir wesentliche Verbesserungen in
Bezug auf Organisation, Finanzierung und Offentlichkeitsarbeit.

4.4.2 Weiterentwicklung und Verbesserung von Rollatoren und
Rollstuhlen

Ein Aufgabenschwerpunkt bei der Verbesserung von Rollatoren
und Rollstiihlen ist die vereinfachte Bewaltigung kleiner Stufen.
Vorrichtungen dafur, z. B. Ankipphilfen, sind z. T. bereits bei
einigen Modellen vorhanden bzw. als Zusatzausstattung liefer-
bar, allerdings noch tiberwiegend verbesserungswiirdig. Fir die
sichere und einfachere Nutzung von Rollatoren ergeben sich
weitere Forderungen, hinsichtlich Verbesserung/Erleichterung
des Bremsvorgangs, einer vereinfachten Bewadltigung von
Rampenneigungen sowie einer Ausstattung mit gréReren Ra-
dern fir die Bewegung im (weitgehend barrierefreien) Verkehrs-
raum.

4.4.3 Weiterentwicklung von Bordsteinkannten
Die Weiterentwicklung von Bordsteinkanten mit innovativen

Eigenschaften, z. B. erhdhter akustischer Wahrnehmbarkeit,
koénnte weitere Verbesserungen bringen .
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4.4.4Verbesserung der Erkennbarkeit von Bodenindikatoren

Die Erkennbarkeit von Bodenindikatoren kann verbessert wer-
den (vgl. Norm DIN 32984:2011-10, S. 13)

— durch zusatzliche akustische Eigenschaften (z. B.
"Hohlblocksteine") oder

— Verwendung eines elastischen Materials.

Insbesondere bisher verwendete elastische Materialien haben
sich bisher allerdings als nicht ausreichend bestandig fur die
Verwendung im Auf3enbereich gezeigt. Daher besteht weiterer
Forschungsbedarf.

4.4.5 Fachgerechte Gesamtplanung und Ausfihrung

Es bedarf fachgerechter Gesamtplanung und Bauausfiihrung,
um die sichere, anforderungsgerechte Nutzbarkeit von Uber-
querungsstellen an HauptverkehrsstraRen fur alle Verkehrsteil-
nehmer, einschlieBlich sensorisch oder motorisch behinderter
Menschen, zu gewahrleisten. Dies schlief3t z. B. den Einbau mit
einer exakten Héhe des Bordsteins sowie eine hohe Lagestabi-
litat ein.

Bei Planung und Bauausfuhrung sollten stets die aktuellen
Regelwerke beachtet werden, zumal neue Erkenntnisse aus
Forschung und Praxis — auch beziiglich der Barrierefreiheit von
Verkehrsanlagen — eine kontinuierliche Anpassung der relevan-
ten technischen Regeln verlangen. Fir Gesamt- und Detailpla-
nung sowie die Umsetzung (Bauleitung) sind fundiertes planeri-
sches Fachwissen und hinreichende Praxiserfahrungen erfor-
derlich. Es empfiehlt sich, an der Auswahl, Planung und Kon-
trolle von MaRnahmen der barrierefreien Gestaltung Vertreter
der Belange behinderter Menschen zu beteiligen.
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