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2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Der Gesetzgeber beabsichtigt in naher Zukunft Fahrzeuge wie den Elektro-Stehroller der Firma
Segway fur den offentlichen Stralenverkehr in Deutschland zuzulassen. Vor diesem Hintergrund
befasste sich die Unfallforschung der Versicherer (UDV) mit dem Thema und analysierte die Si-
cherheitseigenschaften dieses Kraftfahrzeugs.
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4 Einleitung

1 Einfiihrung

2 Funktionsweise

Der Segway ist ein vollig neuartiges Fahr-
zeugkonzept. Es wurde von der gleichnami-
gen Firma 2001 erstmalig der Offentlichkeit
prasentiert. Das Unternehmen wurde 1999 in
den USA gegrlindet und verfligt mittlerweile
Uber ein weltweites Vertriebsnetz in 55 Lan-
dern [1].

Nach Angaben des Herstellers wurden seit Be-
ginn der Produktion ca. 30.000 bis 35.000 Fahr-
zeuge verkauft, davon rund 1.000 Fahrzeuge
in Deutschland. Bislang ist diesem neuartigen
Fahrzeugkonzept der ganz grof3e Durchbruch
verwehrt geblieben.

Nicht zuletzt ist dies zumindest fir den deut-
schen Markt auch darauf zuriickzufihren,
dass der Verkaufspreis des Fahrzeugs bei ca.
7.000 Euro liegt. Diese Situation kénnte sich
allerdings andern: Bei fallenden Verkaufsprei-
sen und im Zusammenhang mit der aktuellen
Diskussion um CO,-Emissionen im Strallen-
verkehr und Klimawandel bietet sich mit dem
Segway eine interessante Moglichkeit, sich in
urbanen Ballungsraumen emissionsfrei fort-
zubewegen.

Abbildung 1:
Der Segway — ein Fahrzeugkonzept mit Zukunft?
Quelle: Segway

Der Segway ist ein elektrisch angetriebenes
Zweispurfahrzeug mit nur einer Achse, das
selbstbalancierend ist. Er wird stehend auf-
recht gefahren. Beschleunigen und Bremsen
kann man durch Gewichtsverlagerung. Fur
eine Kurvenfahrt muss die Lenkstange des
Gefahrts nach rechts oder links bewegt wer-
den. Dabei wird der Fahrer immer von dem
Fahrzeug elektronisch und vollautomatisch
in seiner Schwerpunktlage stabilisiert. Dies
geschieht mit Hilfe von funf Gyroskop- und
zwei Beschleunigungssensoren. Diese ermit-
teln 100 mal pro Sekunde Fahrzeug- und Kor-
perposition und bringen diese in Zusammen-
hang.

Die zentral verarbeiteten Informationen
werden mit dem Fahrerwunsch Uberlagert.
Die zentrale Rechnereinheit des Fahrzeugs
gibt dann die Befehle zur Steuerung an die
beiden Elektromotoren weiter. In Tabelle 1
sind die technischen Daten des Segways
PT i2 dargestellt.

Bei dem Segway PT handelt es sich bereits um
die zweite Modellgeneration. Die Erste nann-
te sich Human Transporter (HT) und wurde in
i-Serie und p-Serie verkauft. Die aktuelle Mo-
dellgeneration PT wird als i2-Serie und x2-Serie
angeboten.

Mit dem Wechsel der Modellgeneration ist
auch eine Anderung der Bedienung einherge-
gangen. Ein Fahren nach links oder nach rechts
wird jetzt durch Dricken der Lenkstange in
die jeweilig gewinschte Richtung initiiert. In
der ersten Modellgeneration wurde dies noch
durch ein Drehen des Griffes an der Seite des
Lenkers vorgenommen, zu der gesteuert wer-
den sollte.
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Hochstgeschwindigkeit 20 km/h
maximale Nutzlast 118 kg
Standflache 63 X 63 cm
Leergewicht 477 kg

Batterien 2 Saphion® Litium-lonen-Batterien

Reichweite bis zu 38 km, abhangig von Untergrund und Fahrstil
Motoren 2 burstenlose DC Servomotoren

Rader @ 35 cm, fiberglasverstarktes Thermoplastik

Reifen @ 48 cm, stichresistente Reifen

Plattformhohe 21cm

Bodenfreiheit 7,6 cm

Display

kabelloses Info-Key-Steuergerat

Tabelle 1:

Technische Spezifikation des Segways PT i2 (Personnel Transporter)

Quelle: nach Segway

3 Benutzung im o6ffentlichen
StralRenverkehr

Mit der Einflihrung des Segway in Europa wur-
den zundchst Uberlegungen hinsichtlich eines
europarechtlichen Rahmens flr dessen Benut-
zung im offentlichen StraRenverkehr angestellt.
Die EU-Kommission stellte hierzu jedoch fest,
dass eine europdische Regelung nicht in Betracht
kame, da das Fahrzeug lediglich Fahrten Uber
sehr kurze Entfernungen zuliel3e und die Regu-
lierung daher eher in den Zustandigkeitsbereich
der lokalen oder nationalen Ebene falle [2].

3.1 Zulassungsrechtliche Einordnung

Insgesamt stellt die Einordnung neuartiger Fahr-
zeugtypen das Strallenverkehrsrecht immer

wieder vor Probleme. Ob und auf welcher Ver-
kehrsflache ein Fahrzeug im offentlichen Stra-
Renverkehr teilnehmen kann, richtet sich nach
dem Recht der Fahrzeugzulassung. Danach gibt
es eine Reihe von Moglichkeiten den Segway fur
den offentlichen StraRenverkehr zuzulassen [3],
[4], [5]. Allerdings mUsste der Segway bei seiner
Einordnung immer die spezifischen und techni-
schen Anforderungen des einzelnen Fahrzeug-
typs erfillen. Denkbar ist eine:

= Einordnung als Pkw,

= Einordnung als Mofa, Krankenfahrstuhl, Fahr-
rad mit Hilfsmotor (mit Leichtmofa),

= Einordnung als besonderes Fortbewegungsmittel,

= technische Reduzierung der bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit auf max. 6 km/h.

= Einordnung als Kraftfahrzeug eigener Art
(elektronische Mobilitatshilfe).
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Eine Einordnung beispielsweise als Leichtmofa
kame nur in Betracht, wenn man die Regelung
zum Gewicht von Leichtmofas andern wirde,
da der Segway sonst zu schwer ware. Eine Ein-
ordnung als besonderes Fortbewegungsmittel
wuirde dagegen eine entsprechendeministe-
rielle Entscheidung oder eine Anderung der
StraRenverkehrszulassungs-Verordnung (§ 16
StVvZO) erfordern. Die technische Reduzierung
der bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit
auf maximal 6 km/h, wiirde wiederum dazu
fuhren, dass Fahrerlaubnis, Helm- sowie Ver-
sicherungspflicht entfallen wirden. Das Fahr-
zeug ware dann aber auf Fulverkehrsflachen
beschrankt.

3.2 Gesetzeslage

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesver-
kehrsministerium (BMVBS) kirzlich den Ent-
wurf einer Mobilitatshilfenverordnung (Mob-
HV-E) vorgelegt, um eine bundeseinheitliche
Rechtsgrundlage fur die Teilnahme des Segway
am Verkehr zu schaffen. Dabei ist vorgesehen,
dass der Segway Uber diese Ausnahmeverord-
nung als ,Kraftfahrzeug eigener Art“ eingeord-
net werden soll.

Das Instrument der Ausnahmegenehmigung
ist fir das Zulassungsrecht unverzichtbar.
Selbst die beste Verordnung kann unmoglich
samtliche Einzelfalle voraussehen und regeln.
Die Moglichkeit von Ausnahmegenehmigun-
gen ist daher unerlasslich fir die Flexibilitat
des StraBenverkehrsrechtes, um z. B. neue
Techniken zu fordern oder unnotige Harten
zu vermeiden. Rechtsgrundlage fir die Mobi-
litatshilfen-Verordnung ist § 47 Abs. 1 Ziffer
3 Fahrzeugzulassungs-Verordnung (FZV), wo-
nach das BMVBS ohne Zustimmung des Bun-
desrates und nach Anhdérung der zustandigen
obersten Landesbehdérden Ausnahmeregelun-
gen treffen kann.

Mit Inkrafttreten der neuen Verordnung kon-
nen dann die bereits existierenden und un-
terschiedlichen Landesregelungen harmoni-
siert werden. Bislang gibt es in Bayern, Berlin,
Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz, Saarland und in Schleswig-Holstein sog.
Ausnahmegenehmigungen [6]. Diese sind an
bestimmte Bedingungen sowie Auflagen ge-
knlpft und konnen von Bundesland zu Bun-
desland verschieden sein.

Hintergrund ist, dass die zustandigen obers-
ten Landesbehorden nach § 47 Abs. 1 Nr. 1
der FZV von den Vorschriften der Fahrzeug-
zulassungs-Verordnung abweichen und in
bestimmten Einzelfallen oder allgemein fir
bestimmte Antragsteller Ausnahmen geneh-
migen konnen.

3.3 Versicherungsschutz

Den Rahmen fur die Beurteilung kraftfahrtver-
sicherungsrechtlicher Fragen bildet das Pflicht-
versicherungsgesetz (PfIVG) sowie zukUlnftig
§ 2 Abs 1 Nr. 2 MobHV-E. Nach § 1 PfIVG ist
der Halter eines Kraftfahrzeugs mit regelmal3i-
gem Standort im Inland verpflichtet, eine Kfz-
Haftpflichtversicherung abzuschlieRen
aufrechtzuerhalten, wenn das Fahrzeug auf of-
fentlichen Wegen oder Platzen verwendet wird.
GemalR § 2 Abs 1 Nr. 2 MobHV-E darf der Seg-
way auf offentlichen Stralen nur in Betrieb
gesetzt werden, wenn das Fahrzeug mit einem
gultigen Versicherungskennzeichen ausgestat-
tetist.

und

Eine Reihe von Kraftfahrtversicherer in
Deutschland bieten inzwischen Versicherungs-
schutz rund um den Segway an. Zu nennen
sind neben der Kraftfahrt-Haftpflicht-, die Kas-
ko- (gegen Gefahren wie z. B. Diebstahl) und
die Betriebshaftpflichtversicherung (z. B. Mes-
sen, Events, Vorfiihrungen).



Die aktuelle Entwicklung am Markt zeigt, dass
Segways immer haufiger als sogenannte Selbst-
fahrervermietfahrzeuge genutzt werden. Selbst-
fahrervermietfahrzeuge sind Fahrzeuge, die
vornehmlich bei spezialisierten Kfz-Vermietunter-
nehmen gemietet und im Interesse des Mieters
von diesem selbst oder einem von ihm Beauftrag-
ten gefahren werden. Als Beispiele sind geftihrte
Stadtetouren oder Anmietungen der Fahrzeuge
fir Messen zu nennen. Gegenuber einem norma-
len Eigentlimer und Nutzer eines Segway stellt
diese Nutzergruppe versicherungstechnisch be-
trachtet ein erhohtes Risiko dar.

3.4 Sonstige betroffene
Rechtsmaterien

Das Straenverkehrsgesetz (StVG) normiert,
dass derjenige, der ein Kraftfahrzeug im of-
fentlichen Raum fihren will, dafur einer
Fahrerlaubnis bedarf (§ 2 StVG). Nach den
Uberlegungen des Gesetzgebers erlernt
der Fahrer wahrend seiner Mofaausbildung
bzw. wahrend der Ausbildung zum Erwerb
einer Fahrerlaubnis rlcksichtsvolles und ver-
kehrsgerechtes Verhalten, so dass mit dem
Mindesterfordernis des Nachweises der Be-
rechtigung zum Fihren eines Mofas das Mo-
bilitatsbedirfnis von Nutzern elektronischer
Mobilitatshilfen mit den Belangen der Ver-
kehrssicherheit in Einklang gebracht werden
kann. Daher ist zukinftig nach § 3 MobHV-E
mindestens die Berechtigung zum Fuhren ei-
nes Mofas nachzuweisen.

4 Bewertung der
Sicherheitseigenschaften

Die Bewertung der Sicherheitseigenschaften
umfasste die Analyse der Bedieneigenschaften
des Segways, der Fahreigenschaften inklusi-
ve dem Befahren eines Parcours sowie zweier

Crashtests. Bei letzteren wurde mit der Kollisi-
on eines Segways gegen einen stehenden Ful3-
ganger die Gefahrdung fur Fullganger bei einer
moglichen Kollision nachgestellt. Mit der zwei-
ten Konstellation, einer Kollision eines Segways
gegen ein stehendes Fahrzeug, wurde das Risi-
ko fur den Segway-Fahrer untersucht.

Die Fahrversuche wurden auf dem DEKRA-
Testgelande in Klettwitz und die beiden Crash-
tests auf der DEKRA-Testanlage in Neumuinster
durchgefihrt.

Deutschlandweit gibt es nur eine weitere
wissenschaftliche Studie zum Segway. Dabei
handelt es sich um die wissenschaftliche Be-
gleitung des saarlandischen Pilotversuchs im
Auftrag der Bundesanstalt flr Stralenwesen
(BASt) durch die Technische Universitat Kai-
serslautern [7]. Die Untersuchung der Sicher-
heitseigenschaften des Segways mittels zwei-
er Crashtests ist momentan jedoch weltweit
einmalig. Bei der Beurteilung der Sicherheits-
eigenschaften war ein Grundsatz der Unter-
suchung, die VerhaltnismaRigkeit in Bezug auf
andere vergleichbare Fahrzeugarten, z. B. dem
Fahrrad, zu wahren.

4.1 Bedieneigenschaften

Allgemein l3asst sich sagen, dass sich der Um-
gang mit dem Segway sehr schnell erlernen
lasst und sich das Fahrzeug bei Beachtung der
hier beschriebenen Punkte in den offentlichen
Verkehr einflgen kann. Bei langerer Nutzung
sind weitere Fortschritte im Umgang mit dem
Fahrzeug schnell erzielbar.

Die Untersuchungen zeigten, dass das Auf-
und Absteigen auf den bzw. vom Segway
bei unerfahrenen Probanden noch Probleme
bereitet, nach mehrmaligem Uben aber gut
beherrschbar ist. Das Fahrzeuges kann nur
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hingelegt oder an ein anderes Objekt ange-
lehnt werden. Eine Abhilfe ist ein Parkstander
ahnlich dem eines Fahrrades, der allerdings
nur als Option angeboten wird. Beschleuni-
gen und Lenken mit dem Segway sind sehr
schnell erlernbar. Das Bremsen ist vor allem in
plotzlich auftretenden kritischen Situationen
problematisch. Hier ist gezieltes intensives
Uben erforderlich. Das Anzeigen einer Fahrt-
richtungsanderung ist fur ungelbte Fahrer
eine Herausforderung, lasst sich aber nach
langerer Nutzung unproblematisch durchfiih-
ren. Das Riuckwartsfahren mit dem Segway
ist erlernbar, wird aber durch das unproble-
matische Wenden auf der Stelle nahezu ver-
meidbar. Die lichttechnischen Einrichtungen
sollten dem eines Fahrrades entsprechen.
Es sollte auch eine Klingel/Glocke als akusti-
sches Warnsignal vorhanden sein.

4.2 Fahreigenschaften/
Parcours

Zur Untersuchung der Fahreigenschaften des
Segways wurden nur gelbte Fahrer mit mehr
als drei Stunden Fahrerfahrung herangezo-
gen. Der Segway absolviert Steigungen bis
20% sowohl auf Asphalt als auch auf Schotter
ohne Probleme. Abgesenkte Borde sind tber-
fahrbar (siehe Abbildung 2). Bordsteinkanten
mit einer Hohe von 110 mm sind dagegen
nicht befahrbar.

Das Fahren mit Reifen mit Druckverlust ist un-
problematisch. Das Bremsen bei geringen Haft-
reibbeiwerten (L=0,4, j1=0,12, ugpit = 0,8/0,12)
erfolgt mit dem Segway ebenfalls unproblema-
tisch. Auch das Fahren auf nasser Fahrbahn be-
reitet keine Probleme (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3:
Kreisfahrt bei nasser Fahrbahn

Der Anhalteweg bei Notbremsungen aus
20 km/h ist fur die Mehrzahl der Probanden
deutlich langer als mit einem Fahrrad mit Riick-
trittbremse. Mitdem Fahrrad konnte ein Anhal-
tewegvon 2,7 m bis 4,1 m erreicht werden. Mit
dem Segway lief8 sich beim besten Probanden
ein Anhalteweg von 2,2 m bis 2,9 m erzielen.
Die Ubrigen Probanden erreichten 4,7 m bis
5,7 m (siehe Abbildung 4). Die Bremsverzoge-
rungen lagen bei 3 bis 5 m/s”.

Abbildung 2:
Unproblematisches Befahren abgesenkter Borde

Abbildung 4:
Vergleich der Anhaltewege Segway und Fahrrad



Allgemein lasst sich sagen, dass Ausweichen
und Bremsen die beiden wichtigsten Verhal-
tensweisen sind, die stark trainiert werden
mussen, um sich sicher auf Fahrradniveau be-
wegen zu konnen.

In einem dritten Schritt befuhren ungelibte
Fahrer einen 300 m langen Parcours, der ver-
schiedene im StralRenverkehr auftretende Situ-
ationen nachbildet (siehe Abbildung 5).

Dabei sind ungelibte Fahrer in der Lage, Fahr-
aufgaben schnell zu erlernen. Plotzlich auftre-
tende kritische Situationen oder Notbremsun-
gen Uberfordern ungelibte Probanden. Gelibte
Probanden dagegen erzielen hier positivere Er-
gebnisse. Der erste schnelle Lernerfolg kann zu
Uberschatzung der eigenen Fahigkeiten beim
Fahren mit dem Segway fuhren. Es l3sst sich
also sagen, dass ein ausfuhrliches, spezielles
Training fur das sichere Fiihren des Segways im
Strallenverkehr notwendig ist.

Abbildung 5:
Befahrene Elemente des Parcours
(oben: bremsen, unten: Sichtbehinderung)

4.3 Crashtests

Die durchgeflihrten Crashtests sollten die Un-
fallforschung der Versicherer in die Lage ver-
setzen, zwei Aspekte beurteilen zu kénnen:
Zum Einen die Gefahr, die von einem Segway
fir FulRganger ausgeht und zum Anderen das
Risiko fir Segway-Nutzer bei einer Kollision mit
motorisierten zweispurigen Fahrzeugen. Bei
den Versuchen wurde auf die aus herkdmm-
lichen Fahrzeugcrashtests bekannten Mess-
werkzeuge und Testanlagen zurlickgegriffen.
In beiden Versuchen wurde der Segway in
funktionslosem Zustand gecrasht.

Vorversuche hatten gezeigt, dass der Einfluss
der elektronischen Steuerung auf den Ver-
suchsablauf unter den gewahlten Randbedin-
gungen vernachlassigbar ist. Allerdings sollte
bei zukinftigen Versuchen unter anderen Kon-
stellationen (z. B. Auftreffwinkel, Kollisionsgeg-
ner) die Moglichkeit des Testens im funktions-
fahigen Zustand erneut geprift werden. Es ist
nicht auszuschlieflen, dass die elektronische
Steuerung zu Abweichungen des bekannten ki-
nematischen Ablaufes bei Versuchen mit dem
Segway fuhren kann.

4.3.1 Crashtest Segway gegen
FuBganger

Bei diesem Versuch wurde der stehende Fuf3-
ganger durch einen MATD-Dummy (MATD
— Motorcyclist Anthropometric Test Device)
reprasentiert. Dieser wurde speziell fir Mo-
torradcrashtests entwickelt. Der Grundaufbau
des MATD-Dummy ahnelt dem des Hybrid IlI-
Dummys stark. Grof3e Unterschiede gibt es im
Halsbereich, der Brust und bei den unteren Ex-
tremitaten.

Der Hals weist im Vergleich zum Hybrid Ill-
Dummy keine Vorzugsrichtung auf und besitzt
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ein zusatzliches Gelenk. Die Brust ist in der
Lage, variable Krafteinwirkungsrichtungen zu
messen. Die Beine weisen bewegliche Kniege-
lenke und brechbare Unterschenkel auf. Vor al-
lem aus diesem Grund wurde der MATD-Dum-
my zur Darstellung des Fullgangers gewahlt.
Den Segway-Fahrer reprasentiert ein Hybrid
l11-50 % - Dummy. Der Segway bewegt sich mit

einer Geschwindigkeit von ca. 15 km/h auf den
stehenden Fullganger zu. Dabei wird er von
einem Schlitten beschleunigt, um dann frei
rollend auf den mit einem Seil positionierten
FuBganger zu prallen (Abbildung 6). Der Ver-
suchsablauf ist in der Abbildung 8 dargestellt.
Die sich ergebenden Endlagen der Dummys
und des Segways zeigt Abbildung 7.

Abbildung 6:
Versuchsaufbau
(rechts: Stellprobe, links: Beschleunigungsschlitten)

Abbildung 7:
Endlagen



Zeit [ms]

257

322

325

813

825

1156

1199

1882

v

Ausgangsgeschwindigkeit 15,3 km/h
t = 0 bei abbremsendem Schlitten

1. Berihrung Lenker/FuRgénger

Kopfanprall

FuRgéanger
Kopfverzégerung
a3ms=20,15g

max. Segwayverzégerung
az=13.56 g

Aufprall FulRganger/Boden
FulRganger
max. Kopfverzégerung
a3ms =200,74 g
HIC = 14217

FulRgénger
max. Beckenverzdgerung
a3ms=47,34g

Anprall Fulgénger/Segwayfahrer
FuRgénger
Kopfverzégerung
a3ms=23,78¢

Aufprall Segwayfahrer/Boden
Segwayfahrer
max. Kopfverzégerung
a3mx=40,21g
HIC = 1993

Anprallende

Abbildung 8:
Versuchsablauf
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Man erkennt vier kritische Ereignisse wahrend
der Kollision:

= Der gegenseitige Kopfanprall fihrt zu hohen
Beschleunigungen bei beiden Dummys und
damit zu schweren Kopfverletzungen.

= Der Anprall des Segways gegen die Fullgan-
gerbeine flhrt zu hohen Belastungen des
Unterschenkels und der FuBgelenke mit der
Folge schwerer Beinverletzungen.

= Beim Aufprall des Fullgangerkopfes auf den
Boden werden sehr hohe Messwerte im Be-
reich Kopf, Hals, Brust und Becken erzeugt.
Hier ist die Interpretation der Messergebnisse
problematisch, da bei den auftretenden Kraft-
richtungen die Modellgrenzen des Dummys
Uberschritten werden (siehe Abbildung 8; t =
813 ms). Wahrscheinlich sind aber auch hier
schwerste Verletzungen in den o. g. Bereichen.

Beim Aufprall des Kopfes des Fahrers auf
den Boden werden hohe Hals- und Brustbe-
lastungen sowie sehr hohe Kopfbelastungen
gemessen. Dies fuhrt zu schwersten Verlet-
zungen. Vor allem im Kopfbereich kann dies
zu irreversiblen oder todlichen Kopfverlet-
zungen fihren.

Diese Versuchskonstellation stellt eine An-
naherung an die Verhaltnisse bei einer realen
FuRganger-Segway-Kollision Natdrlich
sind bei einer realen Kollision Reaktionen oder
Reflexe der beteiligten Personen (Abstitzen,
Umklammern etc.) nicht auszuschlieRen, die
zu einer gunstigeren Kinematik und damit zu
weniger hohen Messwerten mit einer geringe-
ren Wahrscheinlichkeit fur schwere Verletzun-
gen fuhren wirde. Allerdings muss an dieser
Stelle auch erwahnt werden, dass eine Kollision
zwischen einem FuBganger und einem Fahrrad
oder Inline-Scater, bei gleicher Geschwindig-
keit, zu ahnlichen Resultaten fiihren kann.

dar.

4.3.2 Crashtest Segway gegen
Fahrzeug

Bei dieser Konstellation fahrt der Segway mit
einer Geschwindigkeit von ca. 15 km/h in die
Seite eines stehenden Fahrzeuges. Der Segway-
Aufsasse wird reprasentiert durch einen MATD-
Dummy. Bei dem stehenden Fahrzeug handelt
es sich um einen Opel Astra, Baujahr 1998. Den
Versuchsaufbau zeigt die Abbildung 11. Der
Segway wird wiederum mittels eines Schlittens
beschleunigt und prallt frei rollend rechtwink-
lig zur Fahrzeuglangsachse auf das stehende
Fahrzeug. Das Fahrzeug ist mit einem nicht in-
strumentierten Euro-SID Dummy auf dem Fah-
rerplatz besetzt (siehe Abbildung 10).

Abbildung 9:
Versuchsaufbau

Abbildung 10:
Euro-SID Dummy auf dem Fahrerplatz

Der Versuchsablauf ist in der folgenden Abbil-
dung dargestellt.



Zeit [ms]
0 Ausgangsgeschwindigkeit 15,9 km/h
t = 0 ms bei abbremsendem Schlitten
492 1. Bertihrung Lenker/Pkw
551  Segway
max. Segwayverzdgerung
az=525g
560  Anprall Fahrzeugseite
a 3ms = 26,29
608  Halsbelastung
Mby = 36,85 Nm
661  Kopfaufprall Fahrzeugdach
max. Kopfverzégerung
a3ms=2454¢
1030 Halsbelastung
Mby = 32,0 Nm
1445 max. Halsbelastung
Mby = 38,56 Nm
1926 Anprallende
D 4
Abbildung 11:

Versuchsablauf
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Entscheidend fur den Ablauf der Kollision sind
die bestehenden GroRenverhaltnisse zwischen
Fahrzeug und Segway. Diese unterscheiden
sich deutlich von bisher bekannten Fahrzeugen
wie Fahrrad oder Motorrad. Der Segway-Fahrer
uberragt das Fahrzeug deutlich, so dass es zu
keinem direkten Kopfkontakt mit der Dach-
kante kommt, wie man es aus vergleichbaren
Zweiradkollisionen gegen ein Fahrzeug kennt
(siehe Abbildung 9). Speziell diese Konstellati-
on ist flr den Segway-Fahrer vor allem gepragt
durch hohe Halsbelastungen. Diese treten zu
drei verschiedenen Zeitpunkten auf und kon-
nen als typisch fir diese Versuchskonstellation
angesehen werden. Dabei Uberschreiten die
Halsbelastungen die gesetzlich vorgeschrie-
benen Grenzwerte aus den ECE-R 94/95-Prii-
fungen nicht, wirden aber zu schweren bzw.
schwersten Verletzungen flhren.

Zusammenfassung

Die Crashversuche zeigen, dass der Segway
- zumindest mit der getesteten Geschwindig-
keit von 15 km/h - eine Gefahr fur Fullganger
darstellt. Dies ist nicht zuletzt auf die groRe
Gesamtmasse zuruickzufiihren. Aber
Segway-Fahrer selbst setzen sich bei diesen
Geschwindigkeiten einer nicht zu unterschat-
zenden Gefahr sowohl bei einer Kollision mit
einem FuBganger als auch bei einer Kollision
mit einem Fahrzeug aus. Die Fahrversuche
hingegen zeigten, dass der Segway prin-

auch

Weitere Informationen

Pressemeldung:

zipiell unproblematisch in seinem Handling ist.
Allerdings gibt es Situationen, wie plotzliches
Ausweichen und Bremsen, die nur durch spezi-
elles, ausfuhrliches Training erfolgreich durch-
gefihrt werden koénnen.

Die Unfallforschung der Versicherer fordert
deshalb:

= Segways sollten nur nach einem speziellen
Training im StralRenverkehr bewegt werden.

= Vorrangig sollte der Segway auf dem Radweg
benutzt werden. Eine Benutzung auf der Stra-
Re ist nicht zu empfehlen.

= In FulRgangerzonen und auf Gehwegen soll-
ten Segways nur mit maximal 6 km/h fahren
durfen, ansonsten empfiehlt die UDV eine
Fahrgeschwindigkeit von 9 km/h. Diese orien-
tiert sich an der vorhandenen Festeinstellung
am Segway, die momentan bei Stadtfihrun-
gen benutzt wird.

= Technisch sollten die Segways wie Fahrrader
behandelt werden (Licht, Klingel, Stander,
Verzogerungseinrichtung).

= Grundsatzlich sollte jeder Segway-Fahrer zum
Eigenschutz einen Helm tragen (Fahrradhelm).

= Versicherungsschutz gewahrleistet
sein und kann durch ein Versicherungskenn-
zeichen erfolgen.

muss

http://www.unfallforschung-der-versichererde/Unfallforschung/PR/pr_meldung_2105 2008 segway.htm

Fachinformationen und Filme:

http://www.unfallforschung-der-versichererde/Unfallforschung/FS/Aktuell/aktuell_segwayhtm
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