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Vorwort zum UFO Tagungsband

Seit 2005 entwickelte das ADAC Technik Zentrum die Unfallforschung gemeinsam mit der ADAC Luftret-
tung GmbH. In dieser Zeit wurde eine komplexe Datenbankbasis geschaffen und stetig weiterentwickelt.
Viele Arbeiten der angewandten Wissenschaft wurden im Rahmen von Projektarbeiten und Abschlussarbei-
ten der Studiengange Ingenieurwissenschaften, Verkehrswesen, Fahrzeugtechnik, technische Rettung und
Medizin betreut. Der interdisziplindre Ansatz der Arbeiten ist vielseitig von digitalen Steckkartensystemen
iber moderne Fahrzeugstrukturen und technische Rettungsstrategien, sowie Analysen von
Traumaversorgung und Verletzungsmustern und zukiinftig die Berlicksichtigung von Unfallszenarien in der
Modellierung von Fahrerassistenzsystemen. Im Zuge vielseitiger Hochschulkooperation veréffentlichen wir
erstmals in einer Schriftenreihe der Hochschule Kempten die Fachaufsatze des 1. ADAC Symposium fiir
Unfallforschung und Sicherheit im StraBenverkehr. Die Hochschule Kempten gliedert sich in die Fakultaten
Maschinenbau, Elektrotechnik, Informatik, Soziales und Gesundheit, Betriebswirtschaft und Tourismus; sie
steht mit Ihrem Forschungsschwerpunkt ,Vernetzte Mobilitat und Fahrzeugtechnik” Verbanden, Behérden
und Industrie als kompetenter Forschungs- und Entwicklungspartner rund um Fragen zu Fahrzeugen und
Mobilitat zur Seite.

Forschung lebt vom Dialog und der kritischen Diskussion. Daher sollen mit diesem Schriftenwerk der Hoch-
schule Kempten Experten der Fahrzeugtechnik, insbesondere aus den Bereichen Unfallforschung, Verkehrs-
psychologie und Fahrzeugsicherheit angesprochen werden. Darlber hinaus sollen Forschungseinrichtun-
gen, weitere Hochschulen, Verbraucherschutzorganisationen, Versicherungsgesellschaften, sowie Instituti-
onen aus dem medizinischen und technischen Rettungswesen adressiert werden. Im Zuge einer solchen
Schriftenreihe der Hochschule sollen auch junge Wissenschaftler die Méglichkeit erhalten, sich aus erster
Hand zu informieren oder sich zukiinftig mit eigenen fundierten Forschungsarbeiten einer hochkaratigen
Fachwelt zu prasentieren.
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Euro NCAP Today and in the Future

Dr.ir. Michiel R. van Ratingen

Secretary General, European New Car Assessment Programme

1. Introduction

The European New Car Assessment Programme (Euro NCAP) provides consumers with a realistic and ob-
jective assessment of the safety performance of some of the most popular cars sold in Europe. The organi-
zation has an important influence on vehicle designs and fitment of safety equipment, leading to fewer
traffic deaths on European roads.

Established in 1997, Euro NCAP is a non-profit international association independent of the automotive
industry. It is backed by seven European governments (France, Germany, Sweden, the Netherlands, the
United Kingdom, Luxembourg, and the Catalonia region of Spain); consumer groups through International
Consumer Research and Testing organisation; European motoring clubs through the Fédération Interna-
tionale de I'’Automobile (FIA Region 1, ADAC and ACl); and UK insurers through the Motor Insurance Re-
pair Research Centre (Thatcham).

Euro NCAP's headquarters are in Brussels, Belgium, close to the European Commission and Parliament.
Testing of vehicles is carried out at seven accredited laboratories located in six Member States of the Euro-
pean Union: ADAC, BASt, CSI, IDIADA, Thatcham (with MIRA) and TASS.

Over the last 18 years, Euro NCAP has tested more than 500 vehicles, including superminis, small and
large family cars, executive cars, MPVs, SUVs, pick-ups, roadsters and vans.

1.1.  Overall Safety Rating

Vehicle buyers owe it to themselves and their families to choose the safest vehicle. To do so they need
reliable, accurate and unbiased comparative information regarding the safety performance of individual
models. In Europe, all new models must, by law, pass safety tests before they are sold, but these are mini-
mum standards and the buying public is not informed about how well cars pass these tests. Euro NCAP
encourages manufacturers to exceed the minimum requirements and ensures that car buyers can make an
informed decision by issuing an easy-to-understand star rating for most popular cars.

Since 2009', Euro NCAP has released an overall safety rating with a maximum of 5 stars for each vehicle.
The star rating is comprised of tests in four important areas in vehicle safety:

" Before 2009, Euro NCAP published three independent ratings per car: adult occupant protection, child occupant protection (as
of 2003) and pedestrian protection.
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2 Unfallforschung 2015

e Adult occupant protection (driver and passenger);
e  Child occupant protection;
e Pedestrian protection, and
o Safety assist technologies.

The underlying tests include full-scale crash tests, front-end component tests for pedestrian protection and
seat sled tests for whiplash prevention in rear-end crashes. Seat belt reminders, speed limiters, electronic
stability control and autonomous emergency braking systems also contribute towards a vehicle's rating.
The overall score is calculated by weighing the four scores with respect to each other, while making sure
that no single area is underachieving.

2.  Recent Updates

The overall rating scheme was introduced to provide a more balanced assessment of various vehicle safety
aspects and to add more flexibility to the rating scheme (Van Ratingen, 2008). In recent years, Euro NCAP
has worked on a programme of stepwise updates to the rating scheme (Euro NCAP, 2009), reviewing the
existing crash and subsystem test procedures and adding new tests of emerging crash avoidance and ad-
vanced driver assistance technologies.

2.1.  Adult Occupant Protection

In 2015, an updated set of crash tests for front and side protection has been adopted, including a new full-
width frontal crash test and revised barrier and pole tests. What Euro NCAP wishes to achieve is, amongst
other things, better restraint systems for the rear passengers. For the full width frontal test this will be real-
ised by assessing the risk of injury of a small female occupant, controlling forward head excursion and
chest displacement and penalizing the tendency to “submarine” (where the pelvis slides under the lap belt,
resulting in abdominal injuries).

The updated side barrier test uses a mobile barrier that is heavier, stiffer and wider than that used today
(Ellway et al., 2013) and a more biofidelic side impact dummy in the driver seat (ISO, 2005). In addition,
the new oblique pole test, aligned with the GTR14 procedure, applies a geometric assessment of the head
protection device. This will assess the area covered by side thorax/head or curtain airbags in both front and
rear seat positions for different sizes of occupants (Figure 1).
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Euro NCAP Today and in the Future 3

Figure 1: The updated Euro NCAP side impact crash tests using the Advanced European Mobile Deformable
Barrier (AE-MDB) and the WorldSID mid-sized male dummy

2.2.  Child Occupant Protection

In 2013, Euro NCAP introduced a child seat installation check and changed from P- to the more advanced
Q-series of anthropomorphic test dummies for the assessment of the protection offered by car and child
restraint in front and side crash.

The installation check promotes better compatibility between vehicles and the most popular types of child
restraints on the European market, an area which is often a cause of problems in the real world (Van Rat-
ingen, 2011). Further updates are scheduled in the coming year, most importantly the use of taller child
dummies — 6 and 10 year old — for the dynamic tests to cover the transitional size group between those
children in integral child seats and adults. Finally, Euro NCAP will provide incentives for vehicle makers to
design their vehicles to be compatible with child restraints approved to the new UN Regulation 129 (the
so-called “i-Size" seats).

2.3. Pedestrian Protection

Step-wise updates to the subsystem tests (adult and child headform, lower leg and upper legform) have
been introduced since 2010. Firstly, the head form impactors were harmonised with those specified in the
GTR9 and European Regulation 78/2009. Longstanding industry criticism about subjective impact location
selection was addressed by implementing a grid approach, first for bonnet and subsequently for bumper
and bonnet leading edge testing. At the same time, the scope of the protocol was extended by incorporat-
ing the verification of deployable protection devices, such as pop-up bonnets. Finally, in 2014 the lower leg
test device was updated to the Flex PLI impactor (Yoon et al., 2011) with new criteria and limits (Figure 2)
and in 2015 a revised upper legform test was implemented.
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Figure 2: The Flex-PLI is used to assess pedestrian knee and tibia injury risk.

2.4. Safety Assist

The assessment area of Safety Assist was introduced to the overall rating to reflect the increasing impor-
tance of rapidly emerging crash avoidance and driver assistance technology. While only a few safety assist
technologies were included initially (Seat belt reminders, Speed Limitation Devices and Electronic Stability
Control on a fitment basis), it is clear that considerable safety benefits can be realised by rewarding wider
fitment of robust crash avoidance and driver assistant systems.

Following the start of the ESC track testing in the rating scheme in 2011, the assessment of Speed Limita-
tion devices was broadened in 2013 to include intelligent Speed Assistance Systems which employ digital
mapping and/or speed sign recognition (Schram et al., 2013).

.?'_.\,.rn,‘%
EURO g_s NCAP

WY, BUTONCA . COM

Figure 3: Euro NCAP started to assess AEB systems in 2014 using specially designed “impactable” vehicle tar-
get and test equipment

In 2014, lane support systems were added to the assessment as well as Autonomous Emergency Braking
(AEB) systems (including forward collision warning) which help to avoid or mitigate rear-end crashes both
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at high and low speeds (Schram et al., 2013). This will be followed in 2016 with the inclusion of Pedes-
trian Detection technology (as part of the Pedestrian Protection assessment).

3.  Rewarding Innovation: Euro NCAP Advanced

Since 2010, Euro NCAP has been rewarding vehicle manufacturers that make available new technologies
which have a scientifically proven safety benefit for consumers and society but are not yet considered in the
rating scheme (Van Ratingen et al., 2011). Many of these technologies focus on avoiding crashes by in-
forming, advising, alerting or supporting drivers in dangerous situations. Recognizing these advances under
Euro NCAP Advanced provides an incentive to manufacturers to accelerate the availability of new safety
equipment across their model ranges, helps vehicle buyers factor these features into their purchasing deci-
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Figure 4: The “Beyond NCAP” methodology requires that the vehicle manufacturer presents a detailed step-by-
step analysis of the innovation’s potential safety impact,
based on accident data and test results

The Euro NCAP Advanced assessment process, or “Beyond NCAP” shown in Figure 4, is putting high em-
phasis on the potential casualty reduction of new safety innovations. Hence the reward system also serves
as method by which Euro NCAP identifies key important technologies, learns about how these operate and
what their limitations are. This paves the way for inclusion of these technologies in the rating scheme.

4.  The Future of Safety: Driverless Cars

The idea of automated and self-driving cars has been widely aired in technical discussions and in media
coverage recently. The rapid development of electronic safety systems has made the concept possible and
prototype systems are able to “drive” in controlled situations. The established vehicle industry is active in
this field but new players such as Google have also shown prototypes. There is no doubt that greater
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6 Unfallforschung 2015

automation will lead to a revolution in safety, putting it above all other requirements and characteristics of
a car. Not only will the self-driving car have the technology to sense, avoid and mitigate in potential crash
scenarios, it will also drive in a safer manner. Besides that, used in a manual way, the vehicle will always
carry the safety elements and technologies to intervene when necessary. Euro NCAP plans to engage in the
roll out of vehicle automation as a way to dramatically improve vehicle safety and safe driving. It will con-
tinue to promote best safety practice when vehicles start to have elements fitted which support automated
driving and to ensure that the vehicle manufacturer remains responsible for safe operation of the system.

4.1. Market Challenges

New cars today are much safer than they were a decade ago thanks to improved crash test standards,
crumple zones, seatbelts and airbags which help protect occupants in a crash. While most occupant safety
measures can be considered mature, more could and should be done to improve their robustness for the
general diversity of vehicle occupants and crash scenarios.

Crash avoidance systems can help prevent accidents from happening in the first place. They should be ef-
fectively deployed to address the above key accident scenarios, including those that involve other road
users and commercial vehicles. Today, the uptake of crash avoidance technology still poses a particular
challenge: a large variety of systems is available but only a few are offered as standard. The uptake of op-
tional systems is still low and depends greatly on market incentives. In the coming years, the need for more
on-board technologies to support (partial) automated driving will probably make crash avoidance systems
cheaper and more cost-effective across the European car fleet.

Besides the price, acceptance and volume of advanced technologies are driven largely by how well con-
sumers understand these features and value them. For this, the vehicle rating must reflect the true contri-
bution of passive and active safety measures to the overall safety performance. The lack of traceability of
(the performance of) systems in the market, the complex role of driver behaviour and inconsistency in the
Information, Warning and Intervention strategies applied across industry, all further complicate the impor-
tant task of identifying the true potential of avoidance technology.

4.2. Strategic Plan

Euro NCAP's recently released 2020 strategic plan (Euro NCAP, 2015) presents the way in which Euro
NCAP intends to address these challenges. Europe still has a long way to go to reach its target of reducing
the number of road casualties. To prevent it falling behind, Euro NCAP has already taken a firm step in the
direction of promoting critical crash avoiding systems. The expectation, however, is that the safety rating
will need to progress much further in the years to come to take account of new systems and more ad-
vanced generations of current crash avoidance technology. The push towards self-driving cars will naturally
form the overarching theme. Occupant protection remains an important area and a pre-condition for con-
sumer confidence in highly automated cars.
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For the following years, the following priorities have been set in the development of the safety rating in
order to guide the evolution in vehicle safety technology and to be able to provide the best possible advice
to consumers:

4.2.1. Occupant Protection in Front and Side Crashes

Front and side crashes continue to dominate the number of road traffic fatalities and serious injuries. In
frontal crashes, the focus will be on improved interaction between vehicles involved in a crash. Improved
restraint system robustness for a diverse driver and occupant population means more attention to the eld-
erly and the young of all sizes. Injuries sustained in far side crashes, mostly to head and thorax, can be
mitigated by deployment of advanced restraint systems.

Figure 5: A mobile solution to offset front impact protection, as researched by ADAC and others, is proposed
to improve structural engagement for a broad range of vehicles

4.2.2. Autonomous Braking for Cars and VRU

The present Euro NCAP specifications for AEB systems are focused on low speed and urban-type car crash
scenarios. Advancements in technology coupled with a drop in price means that sensors will increasingly
be deployed in mass-market vehicles over the coming years. At the same time, advanced algorithms and
higher processing capabilities are expected to bring better system performance and enhanced capabilities.

The next generation AEB systems will be able to address more complex accident scenarios where interven-
tion is currently not possible, such as turning into oncoming traffic or crossing a junction. HMI and the
driver warning strategy will require higher levels of standardisation within industry and warrants objective
and cross-functional verification.

With the growing urbanization and the environmental concerns it is expected that the number of two-
wheelers, with or without power, will increase. Several stakeholders call for increased attention to vulner-
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able road users, pedestrians and (motor) cyclists, in terms of vehicle design measures and especially crash
avoidance technologies.

Figure 6: Testing advanced AEB systems in more complex traffic scenarios requires further advances in testing
technology, such as 3D vehicle and cyclist targets

4.2.3. Lateral Assist Systems

The increasing adoption of lane support systems is an essential part of the drive towards autonomous vehi-
cles. Many current lane departure warning, lane-keeping assist and blind spot support systems, designed
to help keep the car on the road and prevent accidents, don't seem to deliver on their promise due to poor
levels of consumer acceptance. More intuitive, intelligent and integrated systems are expected to emerge in
the coming years that will be able to avoid unintended road departures, critical lane change manoeuvres as
well as (narrow off-set) head-on collisions.

4.2.4. Speed & Impaired Driving

More than ninety percent of road accidents are caused by human mistakes. In general two kinds of mis-
takes can be observed: violations, of which speeding and driving under the influence of alcohol or drugs
are most common; and human errors, in which the driver state — inattentiveness, fatigue, distraction — and
inexperience play an important role. Already, driver advisory systems such as Speed Assistance systems and
Attention Assist target the human element in crashes by alerting the driver in critical situations and, ulti-
mately, by supporting the driver to improve his behaviour. In addition, adapting intervention criteria to
individual drivers and driver state may provide a significant potential for earlier interventions in the future.

Semi-automated vehicles will become more widely available, in particular those that offer Level 1 (Com-
bined function automation) and Level 2 (Limited self-driving) functionality according to NHTSAs proposed
Levels of Automation’.

4.3. International Cooperation

Recognising the increased globalisation of the automotive industry, Euro NCAP is committed to building a
strong international partnership between NCAPs world-wide by strengthening bi-lateral cooperation with

* Informal document WP.29-161-18, 161st WP.29 session, 12-15 November 2013, agenda item 18.6.
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regional stakeholders and through its participation in Global NCAP in the UN Decade of Action (WHO,
2010). It will support initiatives to harmonise, where feasible and appropriate, test tools and/or proce-
dures, particularly in the area of crash avoidance, provide assistance to emerging NCAPs and give credit to
global manufacturers that produce safe vehicles around the world.

5. Conclusions

Over the last 18 years the European New Car Assessment Programme has provided motoring consumers
with an objective and independent assessment of the safety performance of new vehicles on the European
market. Vehicle safety has developed significantly over the years, which has meant that Euro NCAP 's tests
continued to evolve to take into account of the newest, essential safety technology as it appeared on the
market. This is particularly true to recent years in which avoidance technology and driver assistance sys-
tems are rapidly moving centre stage. In the years ahead, the roll out of vehicle automation is expected to
accelerate development and availability of advanced sensors and driver-centred functions in the vehicle
even more, each of which will need to have reliable and robust performance to deliver the safety benefits.
Euro NCAP's 2020 strategic plan has identified what priorities should be addressed for the rating to remain
relevant to consumers in the coming future.
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In-Depth-Unfallforschung und deren Mdglichkeiten der Nutzung von Daten —
Ein historischer und prospektiver Uberblick
Prof. Dietmar Otte

Leiter der Verkehrsunfallforschung, Medizinische Hochschule Hannover

Abstract

Die amtliche Unfallstatistik kann nur in begrenztem Umfang Informationen zu Unfallentstehung und Un-
fallablauf sowie den Verletzungsmechanismen von Verkehrsunfallen bereitstellen. Verbleibende Informati-
onsliicken lassen sich schlieBen durch spezielle Erhebungsteams, die Verkehrsunfalle unabhangig von der
polizeilichen Zielsetzung nach rein wissenschaftlichen Aspekten dokumentieren. Aus diesem Grund finan-
zieren Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Wirtschaft und Bundesanstalt fur StraBenwesen in
Deutschland seit tber 40 Jahren ein Forschungsprojekt zur Unfalldatenerhebung an der Medizinischen
Hochschule Hannover. Seit 1999 wird dies gemeinsam mit der Forschungsvereinigung fiir Automobiltech-
nik (FAT) durchgefiihrt, die ein weiteres Erhebungsteam an der Technischen Universitdt Dresden unterhalt.

Die Unfalldaten von jahrlich etwa 2000 Verkehrsunfallen mit Personenschaden gehen in eine gemeinsame
Datenbank ein, die den Namen GIDAS German In-Depth-Data-Analysis-Study tragt, aus der sich umfassen-
de Informationen zu den breit gefacherten Forschungsfeldern ,Passive und aktive Fahrzeugsicherheit”,
., Verkehrs- und Rettungsmedizin” und ,StraBenbezogene Sicherheitsfragen” gewinnen lassen. Fir den
Gesetzgeber besteht durch diese Art der Verkehrsunfallforschung die Mdglichkeit, das Unfallgeschehen
genauestens zu beobachten und negative Entwicklungen friihzeitig zu erkennen. In der Zukunft werden
Unfallvermeidungsstrategien und Unfallursachenprophylaxe im Vordergrund der prospektiven Unfallfor-
schung stehen. Sie werden auch in Zukunft fur die weitere Verbesserung der Verkehrssicherheit einen be-
deutenden Beitrag leisten, sie sind unverzichtbarer Bestandteil einer zielorientierten Sicherheitsarbeit.

1.  Wissenschaftliche Erhebungen am Unfallort seit {iber 40 Jahren
an der Medizinischen Hochschule Hannover

Die Erhebungen am Unfallort Hannover wurden im Jahr 1973 begonnen und zéhlen mittlerweile mit zu den
bekanntesten und flihrenden Teams weltweit, sie sind heute in ein Netzwerk international arbeitender
Teams integriert.

Die moderne Unfallforschung ist historisch eng verwoben mit der Untersuchung militarischer Flugunfalle.
1953 wurde in den USA an der Cornell University eine , Automobile Crash Injury Research Group (ACIR)"
gebildet, die aus der Flugunfallerfahrung des Hugh de Haven resultierte und in welcher man die Notwen-
digkeit einer Steigerung der Sicherheit fiir den Automobilbereich erkannte. Ohne den heutigen hohen
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Sicherheitsstandard, ohne Automatiksicherheitsqurte und Airbags war die Zunahme an Fahrzeugen ver-
bunden mit einer Zunahme an Unfallen und Verletzten. Man erkannte schnell, dass die dringende Erforder-
nis darin bestand, die den Gesetzen der Physik folgende Weiterbewegung der Insassen durch eine Art
Rckhaltesystem zu verhindern. Ahnliche Uberlegungen wurden in der Flugtechnik gefiihrt. Das Institut
ACIR untersuchte von 1938 bis 1941 militarische Flugunfalle, de Haven wurde 1942 Direktor des neu im-
plementierten Crash Injury Research (CIR) Centers und der Cornell University in den USA. 1953 wurde die-
ses in 2 Bereiche Flug (AvCIR) und Automobile Research (ACIR) aufgeteilt. Erste Untersuchungen am Un-
fallort wurden durch den Physiker William Haddon in den 50er Jahren vorgenommen, der 1966 Direktor
der National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) wurde und sodann an der Pilot Study on Road
Safety for the Committee on the Challenges of Modern Society NATO mitwirkte (Volpe). In Europa began-
nen derartige Sicherheitsstudien erst in den spaten 50er Jahren. So berichtet Aldman Uber die Entwicklung
des Sicherheitsqurtes auf der Basis einer Auswertung realer Unfdlle in Schweden aus dem Jahre 1957
(Aldman, 1973). Etwa zur gleichen Zeit wurden in England das , Transport and Road Research Laboratory”
(TRRL; heute TRL) und in Frankreich die ,L'Organisme National de Securité Routiére” (ONSER, heute
Inrets) als staatliche Forschungsstellen gegriindet. In Deutschland begannen die Fahrzeughersteller ab
1967 mit Untersuchungen am Unfallort. Dabei standen die Unfalle mit Fahrzeugen eigener Fabrikation im
Vordergrund des Interesses (Opel 1967, Daimler-Benz 1969, Ford 1970, VW 1971). Auch Universitdten
wurden in dieser Zeit aktiv: Wissenschaftler gingen direkt an die Unfallstelle (u.a. University Birmingham:
Mackay, Ashton und Chalmers University Sweden: Aldman sowie University Odense Denmark: Nordentoft),
um insbesondere biomechanischen Fragen nachzugehen.

Das heutige GIDAS-Projekt wurde Anfang der 70er Jahre durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen ins
Leben gerufen. Vor dem Hintergrund einer standig wachsenden Zahl von StraBBenverkehrsunfallen, mit der
auch fiir Deutschland sehr hohen Anzahl von etwa 20.000 Verletzten, gab der NATO-Ausschuss fiir Um-
weltfragen eine Pilot-Studie zur Unfallanalyse in Auftrag. Im Rahmen dieser Studie wurden in hoch motori-
sierten NATO-Landern Unfalle vor Ort von interdisziplinaren Teams aufgenommen und analysiert. Wichtigs-
tes Ergebnis der Studie war ein detaillierter Katalog von Anforderungen an eine moderne Unfallerhebung.
Der ,NATO Collision Analysis Report (Form)” (Volpe, 1971) beinhaltet wesentliche Parameter zur Erfas-
sung von Fahrzeugdeformationen und eine Zusammenstellung der aus Verkehrsunféllen resultierenden
Verletzungen. Dieser Katalog bildete die Grundlage fiir alle nachfolgenden Unfallerhebungen vor Ort. Er
kam unter Mitwirkung von Medizinern, Kraftfahrzeugingenieuren und Polizeibehdrden zustande. An der
Studie beteiligt waren u.a. GroBbritannien, Frankreich, die Niederlande und die Bundesrepublik Deutsch-
land. Nach 2 Jahren Erhebungszeitraum brachte die Bundesrepublik 100 Falle in das Gemeinschaftsprojekt
ein. Erhoben wurden diese Unfalle im Raum Heidelberg durch ein Team um Herrn Professor Gogler, Univer-
sitdt Heidelberg. Nach Abschluss des internationalen Projektes wurden Unfallerhebungen auf nationaler
Ebene fortgeflihrt. Ein weiteres Erhebungsteam wurde an der Medizinischen Hochschule Hannover (Profes-
sor Tscherne) eingerichtet, der dieses gemeinsam mit der Technischen Universitat Berlin (Professor Appel)
durchfiihrte und damit den interdisziplinaren Charakter aus Medizin und Technik verwirklichte. Fahrzeuge
mit Blaulicht und Einsatzhorn wurden mit Wissenschaftlern zu Verkehrsunfallen herausgeschickt (Wande-
rer, 1974 und Stirtz, 1975). Beide zu dieser Zeit aktiven Forschungszentren in Heidelberg und Hannover
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waren bereits zuvor durch die wissenschaftlichen Studien zu Unfalldokumentationen einzelner Fdlle be-
kannt geworden (Heidelberg: Gogler, Hannover: Schmitt-Neuenburg). Aufgabe der Teams war es zunachst
zu priifen, inwieweit eine Erhebung am Unfallort in Deutschland Gberhaupt mdglich und zielfiihrend sei.
Die beiden Zentren entwickelten auf der Basis der NATO-Unterlagen einen gemeinsamen Erhebungskata-
log und erfassten innerhalb von 2 Jahren 386 Unfalle. Dabei testeten sie die prinzipiell auch heute einge-
setzte Methodik, mittels spezieller Fahrzeuge mit Blaulicht die Unfallstelle sobald wie méglich zu erreichen
und die Dokumentation unabhangig und parallel zur Polizei am Unfallort zu beginnen. Ein drittes Team
wurde in Berlin 1974/75 eingerichtet (Appel, 1975). Die Teams Heidelberg und Berlin wurden spater, auf-
grund von Schwierigkeiten bei der Umsetzung einer einheitlichen Methodik nicht weitergeftihrt, wahrend
Hannover sich weiter entwickeln und etablieren konnte. Dabei wurde besonders auf die Auswertung der
detaillierten Daten Wert gelegt, u.a. spezielle Themen wie den Zweiradunfalll besonders behandelt (Otte,
1987) und sogar Entwicklung neuer Sicherheitssysteme initiiert, u.a. Die Schutzprotekotren fiir Motorad-
schutzkleidung (Otte/Middelhauve, 1987; Otte, 1998; Otte, 2002).

Im Jahre 1983 wurde eine Projektgruppe mit der Aufgabe errichtet, die Zielsetzung und Arbeitsmethodik
festzulegen, um langfristig reprasentative Ergebnisse aus Unfallerhebungen vorzulegen. Die Arbeit der
Projektgruppe (Brinkmann et al, 1983) gelangte zu dem Ergebnis, dass die bisherigen Erhebungen vielfaltig
genutzt und eine langfristige weitere Dokumentation von realen Unfallereignissen unverzichtbar ist und im
offentlichen Auftrage fortgefiihrt werden sollte, allerdings in modifizierter Form zur Erzielung gréBtmaégli-
cher Reprasentativitat. Zwei Denkmodelle wurden diskutiert. Das eine dieser Modelle stellte den Wunsch
nach einer Erhebung dar, welche die Reprasentativitat fiir das Unfallgeschehen in der gesamten Bundesre-
publik Deutschland gewahrleisten sollte, das andere als Minimallésung in Anbetracht der zur Verfligung
stehenden Finanzmittel bezeichnete Modell, sollte weitestgehend ortsunabhdngige Zusammenhange des
Unfallgeschehens liefern und eine Méglichkeit einer statistischen Abschatzung auf das Gesamtgeschehen
ermdglichen. Zugunsten hoherer Fallzahlen wurde eine Ausweitung des bis dahin bestehenden Erhebungs-
gebietes in Betracht gezogen und die Implementierung eines statistischen Stichprobenverfahrens fiir das
bestehende Erhebungsgebiet Hannover veranlasst. Es wurde ein statistisches Stichprobenverfahren fiir die
Erhebungen am Unfallort Hannover entworfen und dabei eine definierte Methodik zur Gewichtung der
gewonnenen Stichprobe erarbeitet (Hautzinger, 1990). Damit sollte gewahrleistet werden, dass die doku-
mentierte Stichprobe an Unfallen auch einem reprasentativen Abbild aller Unfalle mit Personenschaden fir
das Erhebungsgebiet einerseits und andererseits eine Maglichkeit bietet das bundesweite Unfallgeschehen
fur Detailfragen wiederzugeben.

1.1.  Struktureller Aufbau einer praxisorientierten Unfallerhebung

Betrachtet man die heutigen Erhebungen am Unfallort als langjahrig gewachsene Institution, die Verkehrs-
unfdlle fortlaufend dokumentiert und eine Datenbank mit sehr detaillierten Informationen zu Mensch-
Maschine-Umwelt strukturiert erfasst, so liefert wohl eine historische Betrachtung der weltweiten Entwick-
lung von Erhebungsteams anschaulich eine Méglichkeit diese Erhebung in das Netz von vielen anderen
einbinden zu konnen. Hierzu wird zunachst die Arbeitsmethodik der Erhebungen in GIDAS dargestellt.
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1.2.  Wirkprinzip von In-Depth-Erhebungen Hannover und Dresden — GIDAS

In den Jahren 1973 bis 1984 wurden Unfdlle nicht nach statistischem Stichprobenplan aufgenommen,
sondern ausschlieBlich auf der Basis einer Benachrichtigung durch die Polizei. Da jedoch die Polizeibeam-
ten die Kriterien fiir einen geeigneten Unfall sehr weit und individual festlegten, hatte dies meist die Do-
kumentation schwerer Unfélle zur Folge. 1984 entschied eine Projektgruppe iber die langfristige Zielset-
zung und Einbindung der Erhebungen am Unfallort auf der Basis eines definierten Erhebungsgebietes im
GroBraum Hannover, um reprasentative Ergebnisse zu gewinnen. So wurde von 1985 an eine jahrliche
Fallzahl von 1.000 Verkehrsunfallen angestrebt, die als Grundgesamtheit die Basis zuklnftiger Auswertun-
gen bildete. Zur Auswahl der Verkehrsunfalle diente ein statistischer Stichprobenplan, wonach umfangrei-
che Informationen zu diversen Bereichen der Vorunfall-, Kollisions- und Nachunfallphase in einer Daten-
bank zusammengeflhrt wurden.

1.2.1. Aufnahmekriterien:

e Verkehrsunfalle mit verletzten Personen (leicht, schwer, getotet)

e Anwendung eines Stichprobenverfahrens mit Kriterium des zeitlich zuletzt gemeldeten Unfalles und
Einsatz mittels Schichtzeiten-Plan kontinuierlich iber Tag, Wochen, Monate mit dem Ziel 1000 Un-
falle jahrlich aufzunehmen.

1.2.2. Wichtung der Daten

Durch Vergleich der wichtigsten Merkmale der dokumentierten Unfalle und der polizeilich im Erhebungsge-
biet erfassten Unfalle ergeben sich Wichtungsfaktoren, die besonders fir die Verletzungsschweregrade,
Innerorts- und AuBerortsunfdlle sowie die Tageszeit des Unfalles am Ende eines Dokumentationsjahres neu
festgelegt werden. Hierzu dienen die Daten der Statistischen Landesamter.

1.2.3. Erhebungsgebiet

Das Erhebungsgebiet umfasst das Stadtgebiet und den Landkreis Hannover. In diesem Gebiet leben ca. 1,2
Millionen Menschen. Die Flachenausdehnung betrdgt ca. 2.289 km?, wovon etwa 10% als stadtisches
Gebiet ausgewiesen sind.
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1.2.4. Stichprobenplan und Arbeitsweise

Die Verkehrsunfélle mit Personenschaden werden von den in beiden Erhebungsgebieten tatigen Einsatz-
zentralen der Polizei, Rettungsdiensten und Feuerwehr dem Forscherteam fortlaufend gemeldet, aus denen
dann das Forscherteam nach einem festgelegten Zufallsverfahren Unfalle auswahlt und diese nach einem
umfassenden Erhebungskatalog dokumentiert. Um Verzerrungen in der Datenstruktur zu vermeiden, wer-
den die Daten in einem Vergleich mit der amtlich erfassten Unfallstruktur fir das jeweilige Erhebungsgebiet
jahrlich gewichtet. Damit kénnen die durch das Forscherteam erfassten Unfallkollektive als reprasentativ
fur die Erhebungsgebiete gelten.

In jeder Schicht steht ein Aufnahmeteam bereit, das sich aus zwei Technikern, einem Mediziner und einem
Koordinator zusammensetzt. Einsatzfahrzeuge sind mit Blaulicht, Sondersignalen und Funk ausgestattet.
Unter Anwendung physikalischer GesetzmaBigkeiten der StoBmechanik werden die Kollisionsgeschwindig-
keiten bestimmt und bewahrte Rekonstruktionssoftware, wie u.a. PC-Crash genutzt, um den Bewegungs-
ablauf transparent zu dokumentieren. Wichtig flir die Unfallanalyse ist eine maBstabsgetreue Zeichnung
der Unfallstelle, der Unfallspuren und der Endstellung der Fahrzeuge. Hierzu dient u.a. eine 3-D-Laser-
Vermessung der Unfallstelle und der Fahrzeuge (Otte, 2005). Mittels Computer unterstiitzter Kollisionsana-
Iytik kénnen damit die Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeiten berechnet und fir die Korrelation mit der
resultierenden Verletzungsschwere wesentliche Unfallparameter errechnet werden.

Insgesamt werden so ca. 500 bis 3.000 Informationen pro Unfall gesammelt. Darin enthalten sind auch
personenbezogene Daten, die unter Beachtung der Bestimmungen des Datenschutzes verarbeitet werden.
Auch die Richtlinien der drztlichen Schweigepflicht und der Personlichkeitsrechte sind gewahrleistet. Alle
Informationen werden in anonymisierter Form in einer Datenbank SIR (Scientific Information Retrieval) fir
Hannover und UNIDATO (Dresden) gespeichert und stehen fiir Auswertungen zur Verfiigung. Aussagen fir
die bundesweite Situation sind nur flr solche Unfallmerkmale méglich, die relativ unabhangig von regiona-
len Einflissen sind. Da Kollisions-abldufe in der Regel von technischen Randbedingungen abhangig sind
und Verletzungsfolgen von diesen gepragt werden, kénnen die Erhebungen fir die meisten Aspekte der
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passiven Sicherheit als reprasentativ genutzt werden. Zwischenzeitlich hat sich im Zuge der Europaisierung
und Globalisierung die Bedeutung von In-Depth Erhebungen auch im internationalen Bereich durchgesetzt
und viele Lander unterhalten dhnliche Teams.

1.2.5. Nutzung der Daten

Die erhobenen Daten werden in einer Datenbank gespeichert und mit den Daten aus dem im Raum Dres-
den tatigen zweiten Team zusammengefihrt und als GIDAS (Kurzbezeichnung fiir German In-Depth
Accident Study) den Kooperationspartnern zur Verfligung gestellt und in verschiedener Hinsicht ausgewer-
tet (Otte, 2003). Die Daten sind kauflich auch von Dritten zu erwerben, deren Entscheidung innerhalb eines
Lenkungsgremiums aus den beteiligten Institutionen getroffen wird. Gesetzgeber und Fahrzeugindustrie
nutzen diese Daten fiir Ihre Belange zur Findung von MaBnahmen zur Erhéhung der Sicherheit im StraBen-
verkehr und von Fahrzeugen.

2.  Erhebungen der Fahrzeughersteller zur Optimierung der Fahr-
zeugsicherheit

2.1. AUDI

Die AARU (Audi Accident Research Unit) ist eine interdisziplindre Forschungsgemeinschaft zwischen der
AUDI AG und dem Klinikum der Universitat Regensburg. Unterstiitzt wird die AARU durch das Bayerische
Staatsministerium des Innern, dabei informiert die Bayerische Polizei das Forscherteam.

2.1.1. Erhebungsgebiet

Das Datenerhebungsgebiet erstreckt sich vorrangig uber ganz Bayern.

Bayreuth
Ansbach m’g‘"’

Ingolstadt

Augsburg -

Miinchen
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2.1.2. Kriterien der Unfallaufnahme
e 24 Stunden Rufbereitschaft

Die definierten Kriterien, nach denen die Polizeiinspektionen Unfallereignisse melden, sind:

e Beteiligung von einem Audi Modell (Fahrzeugalter bis 2 Jahre)

e starke Fahrzeugdeformation

e eine erfolgte Airbagauslosung oder massive Fahrzeugschaden oder mindestens ein Verkehrsteil-
nehmer ist verletzt (auch FuBgéanger oder Zweiradfahrer).

Nach den genannten Kriterien werden Unfalle aus dem Raum Bayern, vereinzelt auch aus anderen Lan-
dern, sofern Kenntnisse (iber einen interessanten Fall existieren. Quantitatives Ziel ist es, 120 Unfallereig-
nisse/Jahr zu erfassen und zu analysieren.

Die Forschungsergebnisse flieBen direkt in die Entwicklung neuer Fahrzeuge der AUDI AG ein. Durch die
Weiterentwicklung bestehender Systeme fiir aktive und passive Sicherheit sowie dem Einsatz neuer Techni-
ken, verbessert Audi dauerhaft die Sicherheit ihrer Fahrzeuge im StraBBenverkehr.

Das Einverstdandnis bei Unfallbeteiligten fiir die Datenerhebung auch das Einver-standnis zur Untersuchung
des unfallbeteiligten Fahrzeugs und ausflhrliche Interviews erfolgen nach Kontaktaufnahme. Mitarbeiter
von Krankenhausern, Kliniken und Rettungsdiensten werden zur Mitarbeit gebeten, um bei der Kontakt-
aufnahme zu den Patienten zu helfen. Mitarbeiter in Werkstatten und Abschleppunter—-nehmen werden
ebenfalls gebeten die Dokumentation des Teams zu unterstiitzen.

Es wird versichert, dass alle Angaben und Daten streng vertraulich behandelt werden. Eine zeitnahe Ano-
nymisierung aller personenbezogenen Daten stellt sicher, dass ein Riickschluss auf alle beteiligten Personen
nach der Unfallanalyse ausgeschlossen ist. Die AARU unterliegt den Bestimmungen des Bayerischen Daten-
schutzgesetzes (BayDSG). Alle Mitarbeiter sind zur besonderen Verschwiegenheit verpflichtet. Die erhobe-
nen Daten werden ausschlieBlich zum Zwecke der Forschung erhoben.

2.2.  Volkswagen

Im Rahmen der zentralen Forschung betreibt der VW vom Standort Wolfsburg ausgehender auch internati-
onaler Unfallforschung am Unfallort. Bereits 1971 war VW mit einem Team am Unfallort im Raum Hanno-
ver tatig, das spater durch die BAST weitergeflihrt wurde (Schmitt-Neuerburg). Die Unfalldatenanalyse von
VW stitzte sich in den Jahren ab 1980 im Schwerpunkt auf die Daten der Medizinischen Hochschule in
Hannover, spater sodann auf GIDAS. Mit Hilfe der Daten der MHH kdnnen Fragen nach der Relevanz be-
stimmter Unfallkonstellationen statistisch prazise beantwortet werden. Vorteil der Daten der MHH ist die
hohe Anzahl von erfassten Unfallereignissen (seit 1973 > 20000 Unfallereignisse). Ein Nachteil ist, dass
die Daten friihestens nach sechs Monaten zur Verfligung stehen. Des Weiteren wurden und werden eigen-
standige Unfallaufnahmen durch VW durchgefiihrt. Eine friihzeitige Analyse von Unfallen mit neuen Fahr-
zeugmodellen ist daher auf Basis der GIDAS Daten nicht ausreichend méglich. Um friihzeitiger — insbeson-
dere neue Modelle der Marken — im Hinblick auf ihr Verhalten im Realunfall analysieren zu kdnnen, wur-
den 1998 sowohl fir die Marke VW als auch fir die Marke Audi dezentrale Unfallforschungsteams einge-
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richtet. Unfallereignisse mit Beteiligung junger (ca. 2 Jahre) Fahrzeuge der Marken zeitnah und eigenstan-
dig zu erfassen und zu analysieren ist die zentrale Aufgabe. Aus Griinden der Vergleichbarkeit basiert die
Datenerhebung auf die Datenbankstruktur der MHH. Erganzend werden im VW Konzern fahrzeugspezifi-
sche Daten erfasst. Das eigene VW-Team riickt bei Unfallen aus, die durch die Polizei des Landes Nieder-
sachsen an eine vorgegebene Zentralrufnummer gemeldet werden.

2.2.1. Einsatzkriterien
e ein aktuelles Volkswagen-Fahrzeug beteiligt
e Personen schwer verletzt oder getétet (auch FuBgéanger oder Zweiradfahrer)

Das Team (kann auch nur eine Person sein) dokumentiert retrospektiv das Konzernfahrzeug und soweit
mdglich werden Daten der beteiligten Fahrzeuge erfasst und Informationen durch die Polizei soweit még-
lich abgefragt. Die Richtlinien des Datenschutzes sind einzuhalten (NdsDSG). Es besteht 24 Stunden Rufbe-
reitschaft.

2.2.2. Frhebungsgebiet

Land Niedersachsen
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Ein wichtiges Element der Unfallforschung im Konzern Volkswagen sind die Erhebungen am Unfallort durch
Erfassung von Verkehrsunfallen in der Region ,Niedersachsen” vom Standort Wolfsburg aus. Die Unfaller-
hebung begann im Regierungsbezirk Braunschweig und wurde spater auf ganz Niedersachsen ausgewei-
tet. Unfalldaten werden meist retrospektiv in einem zeitlichen Abstand von Stunden bis wenigen Tagen
nach dem Ereignis direkt vor Ort erhoben werden. Jeder Unfall wird zudem auch in seiner Entstehungsge-
schichte technisch und medizinisch untersucht. Um Aussagen zur Risikowahrnehmung und zur Konzentra-
tion der Fahrer am Steuer zu generieren, werden subjektive Erinnerungen in psychologischen Interviews
ermittelt. Der Basiskatalog ist eng an GIDAS orientiert.
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2.2.3. Nutzung der Daten

Die interdisziplinar gewonnenen Erkenntnisse aus der Pre-Crash-Phase flieBen direkt auch in die Entwick-
lung von Assistenzsystemen ein. Denn erst wenn das typische Verhalten des Autofahrers in kritischen Situa-
tionen bekannt ist, kdnnen technische Systeme zur Nachtsicht oder zur Abstands- und Spurassistenz ada-
quat ausgelegt werden. Kollisionsvorgange und Geschwindigkeiten werden im Rahmen einer Rekonstrukti-
on ermittelt. Die Erfassung neuer Modelle im Unfallgeschehen liefern VW wichtige Informationen um die
Entwicklungszeit flir neue Modelle zu beschleunigen.

Mittlerweile hat VW weltweit weitere Teams in analoger Weise etabliert bzw. befinden sich im Aufbau an
Standorten lhrer Konzernfahrzeugzentren, u.a. Spanien, China, Tschechoslowakei, Brasilien. Eine Ubersicht
zur weltweiten Marktprasenz verdeutlicht dies.

Skoda und Seat betreiben fachlich unterstiitzt vom VW-Konzern Wolfsburg, eine eigene Unfallforschung
am Standort Mlada Boleslav bzw. Barcelona. Die Forscher arbeiten dabei ebenso wie in Deutschland eng
mit Polizei sowie den Ministerien zusammen.

VOLKSWAGEN

Volkswagen Research and Development worldwide

about 21.000 Employees at 18 Sites

Design- 1
Center
California

VW de Mexico g

PassengerCa
Trucks

VW do Brasil
VW Argentina

VW of South Africa

= Brand e Holding Company = Joint Ventures #Liason Office Other
Group Research Page 1

23. BMW

In 1987 gegriindet erhebt ein Team im Raum Bayern (seit 2006 in USA und seit 2012 in China) Unfalle mit
Beteiligung von mindestens einem BMW Group Fahrzeug (aktuelle Produktion) mit dem Kriterium:

Mindestens eine verletzte Person.

Es erfolgt eine technische und medizinische Erfassung von mehr als 3500 Parametern je Fall. Bis zum Jahr
1991 wurden Gber 1000 Unfallereignisse mit einem PKW und 250 Unfalle mit Motorradern analysiert.
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2.3.1. Erhebungsgebiet

Das Datenerhebungsgebiet erstreckt sich vorrangig tber ganz Bayern.

Bayreuth

Ansbach

Augsburg -
Miinchen

2.3.2. Nutzung der Daten

Das Ziel dient der Verbesserung der Fahrzeugsicherheit Uber detaillierte Erkenntnisse zu Wirkmechanismen
im Feld. Dank des 1997 auf Grundlage der eigenen Unfallforschung entwickelten seitlichen Kopfairbags —
oft als ,bayerische WeiBwurst” bezeichnet — ging das Risiko todlicher Verletzungen beim Seitenaufprall
um 37 Prozent zuriick.

2.4. Daimler

Seit 1969 rlicken Unfallforscher von Mercedes-Benz (heute Daimler) im Raum Baden-Wiirttemberg zu ge-
meldeten Unfallen aus, wenn Personenwagen der Stuttgarter Automarke in schwere Unfdlle verwickelt
sind. 1969 gab das baden-wirttembergische Innenministerium den Polizeidienststellen die Order, ,Ver-
kehrsunfalle, an denen Pkw Mercedes-Benz beteiligt waren und bei denen Insassen schwer verletzt oder
getotet wurden, der Firma fernmindlich mitzuteilen.”

2.4.1. Einsatzkriterien

e ein aktuelles Konzern-Fahrzeug beteiligt
e Personen schwer verletzt oder getétet (auch FuBgéanger oder Zweiradfahrer)
e 24 Stunden Rufbereitschaft

Rund 4000 schwere Verkehrsunfélle haben die Mercedes-Unfallforscher seit 1969 analysiert und dokumen-
tiert.
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2.4.2. Frhebungsgebiet
Land Baden-Wirttemberg

' TOBINGEN
: Bodensee
16
_(""‘:" -

Zielsetzung der Unfallforschung von Daimler ist die Verbesserung der Verkehrssicherheit. Die Erkenntnisse

P,
5 >

2.4.3. Nutzung der Daten

flieBen kontinuierlich in die Entwicklung neuer Modelle ein und Uber die Arbeit der Unfallforschung wird
fortlaufend in Veroffentlichungen auf Seminaren und Kongressen, in Fachzeitschriften und Publikumszeit-
schriften berichtet.

Das Wissen zu Unfdllen wird genutzt, um die Technik der Fahrzeuge kontinuierlich zu perfektionieren, u.a.
Frontschutzsysteme wurden hieraus entwickelt und auch das neue PreBrakingSystem entstand unter Aus-
wertung und Rekonstruktion realer Unfallablaufe. Welche Unfallarten sind am haufigsten und wie praxis-
nah sind demzufolge die Crashtests neuer Modelle. So fanden die DB-Unfallforscher Anfang der 1980er-
Jahre heraus, dass Fahrer und Beifahrer durch die StoBbelastung beim Frontalaufprall schwere FuB- und
Beinfrakturen erleiden. Ingenieure entwickelten daraufhin spezielle Schaumpolster und Prallplatten, die
unter den FuBablagen Aufprallenergie absorbieren. Ebenso deckten Unfallanalysen Ende der 1970er-Jahre
auf, dass der Sicherheitsgurt noch wirksamer sein kann, wenn das schwarze Band besser (iber Becken und
Schulter geftihrt wird.

2.5. Opel (GM Germany)

Die Adam Opel AG hat in frilheren Jahren intensiv Unfallforschung auch am Unfallort im Raum Frank-
furt/Risselsheim betrieben. Diese wurde jedoch in den 80iger Jahren eingestellt, u.a. wegen interner Um-
strukturierungsmaBnahmen.

Seit dem Jahr 1999 betreibt Opel wieder intensiver Unfallforschung. Dazu hat die Adam Opel AG Uber das
zustandige Innenministerium mit einzelnen Polizeiinspektionen Vereinbarungen getroffen, dass Unfalle mit
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jungen Opel-Modellen gemeldet werden. Die Unfallaufnahme erfolgt mit einem von Opel erstellten Erhe-
bungsbogen. Es werden 1-2 Unfallergebnisse / Monat genannt.

2.5.1. Nutzung der Daten

Uber die eigene Datenerhebung hinaus stiitzt sich die Unfallforschung bei Opel vornehmlich auf die Daten
von GIDAS.

2.6. Bedeutende Erhebungen von Herstellern in Europa

In Frankreich haben sich die Firmen Renault und Citroen unter der Bezeichnung LAB (Laboratory
Accidentology and Biomechanics) zusammengeschlossen und erfassen in Raum Paris Unfalle lhrer Fahr-
zeugflotte, aber auch dariiber hinaus tddliche Unfalle in ganz Frankreich durch Benachrichtigung durch die
Polizei.

1970 wurde die Unfallforschung bei VOLVO in Schweden gegriindet und ist auch heute noch kontinuierlich
im Einsatz als Volvo CAR und Volvo Truck. Ziel der Volvo Unfallforschung war ,Real Life Safety”. In Publi-
kationen auf Fachtagungen, in Fachzeitschriften und Publikumszeitschriften werden die Ergebnisse und die
Arbeitsmethodik der Volvo Unfallforschung veréffentlicht.

Das Team der Unfallforschung von Volvo setzt sich aus Ingenieuren, Medizinern und Studenten zusammen.
Von diesem Team werden jahrlich 200 Unfallereignisse aufgenommen.

3. Nutzen von Erhebungen am Unfallort fiir Hersteller, Versicherungen
und Behérden

Unfallforschung wird mittlerweile von einer Vielzahl an Institutionen betrieben und schon seit vielen Jahren
offensichtlich vorteilhaft flr die Erhéhung der Verkehrssicherheit betrieben:

e Automobilhersteller

e Medizinische und Technische Hochschulen
e Offentliche Einrichtungen/ Behorden

e Verbraucherverbande

e \Verkehrsiiberwachungsdienste

e \Versicherungen

e Verkehrsministerien

Standen zu Beginn der Unfallforschung der einzelne Unfall und dessen individuelle Verletzungssituation im
Vordergrund wissenschaftlicher Betrachtungen, so konzentrierte sich das Interesse in der Folge auf die
Erfassung der Unfallgesamtheit, der damit verbundenen Verletzungsgefahren und Verletzungsquellen an
Fahrzeugen und dem Unfallort (Aspekte der Passiven Sicherheit). Wirksamkeitsanalysen erfordern den Ein-
bezug der gesamten Unfallstruktur und nicht von Einzelféllen. Letztere geben Aufschluss Gber einzelne und
mdgliche Fehlfunktionen innerhalb des Systems Fahrzeug, Mensch und Umwelt und sind deshalb ebenso
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wichtig wie die Gesamtstruktur. Daten aus Erhebungen am Unfallort finden somit heute meist innerhalb
eines Netzwerkes aus allgemeiner Unfallstatistik und Einzelfallbetrachtungen ihre Etablierung.

In der Zukunft werden Unfallvermeidungsstrategien und Unfallursachenprophylaxe im Vordergrund der
prospektiven Unfallforschung stehen (Aspekte der Aktiven Sicherheit) und die aus den Unfallerhebungen
gewonnenen Informationen zu dem Fahrer- und Fahrzeugverhalten sind von besonderem Interesse. Detail-
liert und kontinuierlich durchgefhrte Erhebungen am Unfallort schaffen die Voraussetzungen fiir den Ge-
setzgeber, das Unfallgeschehen genauestens zu beobachten und negative Entwicklungen frithzeitig zu
erkennen. Durch die ausfihrliche Dokumentation des Unfallgeschehens mit detaillierten Informationen zu
Fahrzeugdeformationen, Verletzungsquellen von Insassen und duBeren Verkehrsteilnehmern wie FuBgan-
gern, Radfahrern und motorisierten Zweiradbenutzern, kdnnen Schwerpunkte zukinftiger Forschungen und
Anregungen fiir die sicherheitsoptimierte Fahrzeugauslegung gegeben werden. Es konnen damit Gesetzes-
grundlagen und Verhaltensempfehlungen erarbeitet werden.

In der Vergangenheit haben die Daten aus Erhebungen am Unfallort haufig als Grundlage gedient, geeig-
nete Prifverfahren im Rahmen der Typgenehmigung (z.B. EG-Richtlinien) zu entwickeln und standardisierte
Testbedingungen im Rahmen der Normengestaltung zu definieren.

Die Daten fanden Eingang in die Festlegung der Testbedingungen ECE und wurden im Rahmen der EEVC
Arbeitsgruppen immer wieder durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen genutzt, u.a. zur Optimierung der
ECE-Regelwerke R16 Sicherheitsgurte, R 22 Motorradhelme, R 44 Kindersitze, R 42 Front- und Hecksicher-
heitseinrichtungen, aber auch zur Festlequng der Crashrichtlinien des 40%-Offset-Frontalanpralles und des
Seitanpralles. Auch fir die Entwicklung europaischer Regelwerke (2003/102/EG, 7/156/EWG) und Vor-
schldge zu Testbedingen wie dem FuBgangerschutz-Komponententestverfahren (EU, NCAP), dienten Daten
aus Erhebungen am Unfallort. Untersuchungen am Unfallort zeigen hier Korrelationen zwischen FuBgan-
gerdaten und den Verletzungen und Fahrzeugtyp mit Form, sowie Anprallgeschwindigkeit und dem Verlet-
zungsbild. So wirkten sich in der Vergangenheit Ergebnisse aus den Erhebungen am Unfallort auf die Fest-
setzung von Gesetzesgrundlagen und Richtlinien aus, die in vielen Fallen die Unfall- und Verletzungssitua-
tion auf unseren StraBen positiv beeinflusst haben. Beispiele aus dem Bereich der Fahrzeugsicherheit sind
u.a. Verletzungshaufigkeiten von Fahrern mit Sicherheitsqgurt bei Frontalanprall (Kopf 30% an Lenkrad) die
Entwicklung des Frontairbags sowie der daraus sich ergebenen Neuentwicklung eines weiteren Regelwer-
kes R 114 Airbag-Systeme.

Ein weiterer Nutzen von kontinuierlichen Erhebungen liegt in der Erfassung an Informationen zu Fahrzeug-
entwicklungen. So konnten durch Erhebungen am Unfallort Fragen zur Entwicklung der Verletzungssituati-
on des Beines bei FuBgangerunfllen und die Bedeutung der Anderung der Fahrzeugfrontform einschlieB-
lich StoBstangenform analysiert und beantwortet werden. Dies war fiir Effektivitdtsanalyse einerseits wich-
tig.

Fur die Automobilindustrie besteht die Mdoglichkeit, Vergleiche zwischen realem Unfallgeschehen und
Crashversuchen vorzunehmen. Verletzungsgefahrdende Strukturen kénnen so friihzeitig erkannt werden.
AuBerdem werden die Daten genutzt zur Unterstiitzung der Findung von Crashtestbedingungen zur Opti-
mierung der Sicherheit der eigenen Fahrzeugflotte und zur Validierung von Computersimulationen. Die
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Erkennung und Einschdtzung potentieller Bereiche zukinftiger Sicherheitsentwicklungen und der Bewer-
tung der Fahrzeug-Sicherheits-Performance im realen Unfallgeschehen ist damit méglich. Die Daten finden
Verwendung bei der Bewertung der Fahrzeug-Sicherheits-Performance im realen Unfallgeschehen.

Unterschiedliche Kulturen und Mentalitdten verbieten es, Ergebnisse der Unfallforschung ohne weiteres zu
verallgemeinern. Deshalb haben viele Hersteller auch bereits Teams in Asien und Amerika etabliert, an
denen sie auch Fahrzeuge in den Markt bringen (BMW in China und USA; VW in China und USA). Durch
die bessere Abstimmung von Fahrzeugbau, Infrastruktur und Fahrverhalten soll auch fiir die Fahrzeuge in
diesen Landern ein Optimum an Sicherheit hergestellt werden. Dies bedingt die Beobachtung des Unfall-
und Verletzungsgeschehens auch in diesen Landern. Auch wenn die wesentlich Sicherheit flir das Auftreten
von Verletzungen im Wesentlichen durch die Passive Sicherheit gepragt wird und deren Effektivitat auch
durch die bestehenden Erhebungen in Europa manifestiert werden kdnnen, erfordert doch die Vermeidung
von Unfallen die Kenntnis der Unfallstruktur und deren Ursachen. Auch die menschlichen Eigenschaften mit
der Technik umzugehen, erfordert die Analyse der Unfallursachen und Handlungsweisen sowie der spezifi-
schen StraBeninfrastruktur des Verkehrs. Seit 2005 arbeitet an der Tongji-Universitat in Shanghai (Prof.
Wang) unter fachkundiger Begleitung von Wolfsburger Experten ein Team an der Unfallanalyse. Ein Zu-
sammenschluss dieses Teams mit anderen ebenfalls in China tatigen Herstellern ist angedacht und in Pla-
nung. Erste Teams initiiert von CATARC (China Automotive Technology and Research Center) sind bereits
im Aufbau und wurden in Bejing, Shanghai, Changsha in 2010 implementiert.

Betrachtet man die spezifischen Zielsetzungen der jeweiligen Institute und Unternehmen, zeigt sich, dass
die Automobilhersteller Unfallforschung mit dem Ziel verfolgen, die Effizienz der Fahrzeugsicherheitsaus-
stattungen zu beobachten und aus den Erkenntnissen aus dem Realunfall fir zukinftige Fahrzeugentwick-
lungen Optimierungspotential aufzuzeigen. Wichtig fiir den Automobilhersteller ist die Kenntnis iber die
Verletzungssituation speziell der Insassen und deren Biomechanik, aber auch zu den Kollisionspartnern
lhrer Fahrzeugflotte speziell der AuBeren Verkehrsteilnehmer FuBganger, Radfahrer und Motorisierte Zwei-
radbenutzer. BMW flhrt als einziger Hersteller bedingt durch die Marktrelevanz auch eine spezielle Erhe-
bung bei Motorradern durch. Bei der Unfallforschung wird der Mensch als Hauptkriterium flr die Verbesse-
rung des Produktes angesehen. Die Automobilhersteller wiirden Unfallforschung nicht betreiben, wenn
diese darin nicht einen wirtschaftlichen Nutzen oder Vorteil sahen. Gleiches gilt fiir die Versicherungsun-
ternehmen, wo die Schadensverhiitung/-reduzierung (Personen-und Fahrzeugschaden) das Ziel der Unfall-
forschung der Versicherer pragt und eine (iberregionale Medienaktivitat auch eine Signalwirkung fiir die
Kunden zeigt. Um Kunden bzw. Verbraucher an ein Unternehmen zu binden bzw. fir ein Unternehmen zu
gewinnen, erscheint es derzeit sinnvoll zu sein, diesen Aktivitaten des Herstellers auch mitzuteilen um des-
sen Erwartungen auf sichere Fahrzeuge zu erfiillen. So sind die Veroffentlichungen zu Themen der Fahr-
zeugsicherheit und der Unfallerforschung am Unfallort durch Hersteller als Erfolge der Unfallforschung
anzusehen und dienen der Markt-Positionierung.

Fur die StraBenverkehrstechnik lassen sich Erkenntnisse gewinnen, wie die Unfallschwere im Falle von Kol-
lisionen zwischen den Fahrzeugen und den Objekten des StraBenraumes einzuschatzen ist, wobei nach
dem derzeiti—gen Stand in der Skala der Unfallfolgen Baume mit ,sehr hoch”, Schutzplanken mit , mittel”
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und freie Seitenrdume mit ,sehr niedrig” einzuordnen sind. Danach leiten sich MaBnahmen ab, die von
konstruktiven Verbesserungen der Objekte (z.B. Masten, Pfahle, Pfosten) bis hin zum Anordnen von
Schutzsystemen vor Baumen reichen. Die jahrlich publizierten Angaben aus der Amtlichen Unfallstatistik
eines Landes werden beziglich der dabei in Erscheinung tretenden Verletzungsrisiken neu diskutiert, Er-
kenntnisse aus Erhebungen am Unfallort liefern hier Mdglichkeiten der Erklarung und neue Zielsetzungen
fur zuklnftige Fahrzeugentwicklungen. Beispielsweise sind Daten aus der Erhebung Hannover in Untersu-
chungen zum Ablauf von Unfallen an Baumen auf Landstraen eingegangen. Hier erlangte man auf der
Basis einer detaillierten Einzelfallanalyse mit Rekonstruktion des Bewegungsablaufs des Fahrzeugs zu der
Erkenntnis, dass Baume ein besonders hohes Risiko flir schwere Verletzungsfolgen bewirken und dass die-
se hierbei meist in unmittelbarer Nahe zur StraBe standen (65% bis 2 Meter Abstand), es wurde empfohlen
und in einem amtlichen Regelwerk umgesetzt, einen Abstand von mehr als 4 Meter zur Sicherheitssteige-
rung bei der zukinftigen Planung zu berlicksichtigen. Ein Graben im seitlichen Randbereich der StraBe
erwies sich als Protektionszone, sofern dieser nicht mit einer querenden Uberfahrt versehen war (Otte,
1995). Vor dem Hintergrund, dass 40% aller auf LandstraBen getéteten Pkw-Insassen bei Baumunfallen
registriert werden, ist es zum Beispiel wichtig, aus den Daten der Erhebungen am Unfallort typische Unfall-
ablaufe klassifizieren und quantifizieren zu kénnen. Auch im Bereich der Schutzeinrichtungen an StraBBen
boten die Daten eine Basis flr die Erarbeitung von Normen zu Anprallversuchen (z.B. DIN EN 1317). Ein-
laufwinkel und Anprallgeschwindigkeit des Motorradfahrers konnten den Unfalldaten entnommen werden
(Otte, 2003).

Daraus ist ersichtlich, dass die betrachteten Unfallforschungen alle relevanten Bereiche eines Unfalls be-
trachten: Mensch, Fahrzeug und Umwelt. Die Tiefe der Erhebungen der einzelnen Unfallforschungsteams
differenziert stark, jedoch weniger stark bei den Herstellern. Wahrend die Unfallerhebungen der Hochschu-
len und Behorden eher eine breit angelegte Datenerhebung verfolgen mit dem Ziel, auf ein breitgefacher-
tes Spektrum an Fragen und auch auf geanderte Fragestellungen zu einem spateren Zeitpunkt vorbereitet
zu sein, konzentrieren sich die Erhebungen der Hersteller vorrangig auf das Konzernfahrzeug und deren
Insassen.

Eine Rekonstruktion der Unfallereignisse wird von allen Unfallforschungen durchgefiihrt. In aller Regel wird
dazu das Rekonstruktionsprogramm PC-Crash eingesetzt. MADYMO ist ein Bestandteil von PC Crash und
bietet die Mdglichkeit zur Simulation von Insassenbewegungen. Durch die Kenntnis der Insassenbewegung
kann gezielter auf Verletzungsursachen ermittelt werden und daraus folgernd MaBnahmen zur Pravention
von Verletzungen vorschlagen werden. Die Fahrzeughersteller kdnnen intern (iber umfassende und genaue
Insassensimulation (MADYMO, PAMCRASH, LSDYNA) durchfihren und zusatzlich Vergleiche mit Aufnah-
men aus eigenen Crashtests vornehmen. Zur Erganzung und Vervollstandigung der Daten verwenden alle
auch Unterlagen Dritter, u.a. Polizeiberichte (Verkehrsunfallanzeigen), Gutachten von Sachverstandigen
und Krankenberichte einschlieBlich Réntgenaufnahmen. Um medizinische Unterlagen einbeziehen zu kén-
nen, arbeiten die Hersteller eng mit Unfallkliniken zusammen (VW und BMW mit Klinikum Regensburg).

Neben Teams der Automobilindustrie und der o6ffentlichen Einrichtung GIDAS gibt es in Deutschland noch
sog. , Freie Unfallforschungsteams” mit Erhebungen vom Unfallort, wie DEKRA und ADAC und GDV. Deren
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Zielsetzung liegt meist in der medienwirksamen Publikation von Ergebnissen begriindet, aber auch durch
Auftrdge zu Unfallanalysen eine Mdglichkeit der Refinanzierung zu erhalten.

Als Basis stehen der DEKRA jahrlich etwa 25.000 unfallanalytische Gutachten von DEKRA-Unfallanalytikern
zur Verfligung. Der Fokus der Gutachten liegt auf der technischen Analyse eines Unfallereignisses im ge-
richtlichen Auftrag. Nach Abschluss des forensischen Verfahrens werden die Daten in eine Datenbank auf-
genommen. Es stehen keine ausreichenden Informationen zur Verfligung, in welcher Tiefe die DEKRA stan-
dardisiert Unfalldaten erhebt. Die Daten sind nicht verflighar zum Verkauf. In Abstimmung mit einem Auf-
traggeber ist es durch eine Kooperation mit anderen Institutionen mdglich, die technischen Daten durch
medizinische Daten zu erganzen.

Der ADAC flihrt seit etwa 2000 eine Erhebung am Unfallort durch und nutzt hierzu das unter dem ADAC
geflhrte Luftrettungsmittel ,Hubschrauber-Notarztsystem” zur Dokumentation der Unfallstelle und der
Verletzten. Als Informationsquellen werden zusatzlich Unfallbilder durch die Hubschrauberbesatzung an
der Unfallstelle gefertigt, Aufnahmeprotokolls zu den Verletzten ergeben Informationen zu Verletzungen.
Ergebnisse werden vorrangig tber die Mitgliederzeitschrift veroffentlicht.

Das Institut fur Fahrzeugsicherheit des GDV stellt einen Zusammenschluss von Versicherungsgesellschaften
in Deutschland dar, dass Informationen aus abgeschlossenen Versicherungsfallen fir die Unfallforschung
erfassen. Dem GDV stehen jahrlich etwa 4 Millionen Schadensfélle der Versicherungen zur Verfligung. Bei
einer gewissen Schadenshéhe wird dieser Unfall dem GDV gemeldet und ein gewisser Core-Datensatz
aufgenommen. Gezielte Fragestellungen konnen dann damit beantwortet werden. Der Versicherer
FOLKSAM (Schweden) betreibt seit 1975 eine analoge Forschung.

4.  Wesentliche Bestandteile einer In-Depth-Erhebung am Unfallort

Zusammenfassend zeigt sich aus den beschriebenen Erkenntnissen, dass es unabdingbar ist detaillierte
Kenntnisse zu Unfallsituationen, Verletzungen und Unfallursachen zu erlangen. Damit haben Erhebungen
am Unfallort einen Stellenwert in der Gesamtkette einer Sicherheitsarbeit. Unfallforschung ist somit sowohl
fur Behorden wie auch Hersteller, Versicherer besonders wichtig. Die Frage nach dem Wert und Nutzen
sollte langfristig nicht nur auf Basis betriebswirtschaftlicher Aspekte beantwortet werden.

Unfallerforschung bedeutet neben der Erfassung von Verletzungen auch die Kenntnis und Bewertung der
Deformationen und die Zuordnung von verletzungsverursachenden Fahrzeugteilen. Unfallforschung ist eine
interdisziplindre Aufgabe u.a. der Medizin, der Fahrzeugtechnik und der Verkehrstechnik. Hierzu bedarf es
ingenieurtechnischer Aushildung und Erfahrungen. Die Bewertung von Verletzungen und deren Unfallme-
chanismen erfordert traumatologische Kenntnisse und Erfahrungen. Ebenfalls kénnen Unfallursachen aus-
schlieBlich unter psychologischen Gesichtspunkten analysiert werden. Ein interdisziplinarer Aufbau einer
Unfallerhebung erscheint somit unerldsslich. Dies kann durchaus auch in Kooperation mit diversen Institu-
ten unterschiedlicher Fachdisziplinen erfolgen.
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4.1. Befragung von Beteiligten und Zeugen

Unfallbeteiligte und Zeugen des Unfalls werden zu den Geschehnissen und den Ursachen des Unfalls be-
fragt. Besondere Methodik stellt dabei ein speziell auf die Belange von ortlichen Unfallerhebungen abge-
stimmtes Befragungskonzept und Codierungssystem ACAS (Accident Causation Analysis System) dar.

4.2.  Entwicklung einer geeigneten Datenstruktur fiir die Erfassung von Unfall-
merkmalen

Es gilt zunachst festzulegen unter welcher Zielsetzung die Erhebung etabliert werden soll. Daran orientie-
ren sich Teamzusammensetzung, Ort und Zeitdauer der Erhebung, Kriterien fir die Unfallerfassung und
Erhebungskatalog.

Die ortlichen Maglichkeiten in Zusammenarbeit mit den ortlichen Polizeidienststellen und den Hospitalern
ist zu kldren.

Ferner ist die Frage hinsichtlich einer Notwendigkeit der Reprasentativitat festzulegen.

Der Erfassungskatalog von Unfalldaten ist zu definieren, hier kann u.a. auf den Erfassungskatalog von
GIDAS (German-In-Depth-Accident-Study) zugegriffen werden, der wohl weltweit am umfassendsten ist
und auf alle Arten von Erhebungsbelange angepasst werden kann.

4.3. Arbeitsweise des Teams an der Unfallstelle

Hier gilt es die Mitarbeiterstruktur hinsichtlich des technischen und medizinisch orientierten Personals fest-
zulegen und deren Ausbildungsstand bezlglich Studenten und/oder Festangestellten zu entscheiden. Die
Arbeitsinhalte und Ausbildungsmdglichkeiten sind zu analysieren, ebenso der Stichprobenplan zu berlick-
sichtigen.

4.4. Zusammenstellung der Verletzungsinformationen

Informationen zu den Verletzungen von Beteiligten werden aus den verschiedenen Krankenhdusern zu-
sammengetragen; im Falle einer Obduktion sollte der staatsanwaltschaftliche Bericht analysiert werden.
Die Einzelverletzungen werden mittels medizinischer Klassifikationssysteme (AIS, ISS) kodiert und Verlet-
zungsursachen werden ermittelt.

Grundlagen und Voraussetzung sowie Codierungstechniken werden dargestellt.

4.5. Nutzung wissenschaftlicher Klassifizierungskataloge

Es gilt auch fiir die zu verwendenden Daten soweit wie mdglich allgemein Gbliche standardisierte Klassifi-
zierungen und Nomenklatur zu verwenden. Hier sind die wissenschaftlich akzeptierten System von CDC
(classification deformation cataloque), Reifenbezeichnungen DOT, Kollisionstypen und andere zu nennen.

4.6. Fotografiertechnik

Derzeit wird die digitale Fotografiertechnik auch in Erhebungen am Unfallort angewendet. Dabei gilt es
einerseits das Team hinsichtlich der Handhabbarkeit und der Fotografiertechnik zu schulen, andererseits
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die aufgenommenen Fotos zur Archivierung zu benennen und eine Nomenklatur zur Speicherung der Fotos
in der Datenbank anzuwenden, um eine schnelle und zielsicheren Zugriff zu erméglichen. Fotos haben den
besonderen Vorteil die einzelnen Befunde von Spuren, Fahrzeugdeformationen und Verletzungsbefunden
anschaulich dem Betrachter und Analytiker darzustellen, damit dieser die Art, Auspragung und exakte Lo-
kalisation bzw. das AusmaB einer Verletzung erkennt und diese einer Ursache zuordnen kann. So finden
derartige Techniken u.a. auch in der Beweissicherung bei Polizei und Gerichtsmedizin besonders haufig
Anwendung.

4.7. Vermessungstechnik

Basis einer jeden Unfallanalyse ist die Erlduterung der Fahrzeugbewegung vor, wahrend und nach der Kol-
lision mit einem Verkehrsteilnehmer. Hierzu missen Bewegungsvorgange von Fahrzeugen und Personen
nachvollzogen werden. Diese lassen sich ausschlieBlich aus den vorgefundenen Souren am Unfallort u.a.
Brems- und Schleuderspuren, Fahrzeugendstellungen, Glas- und Fahrzeugteilen, Personenendlagen ermit-
teln, die in Verbindung zur Ortlichkeit u.a. StraBenfiihrung, Kreuzungsverlauf und baulichen Situationen
eine Erklarung des Unfallablaufes geben. Auch sind mit diesen Ortlichen Gegebenheiten und messbaren
Distanzwerten Ein- und Auslaufwege der Fahrzeuge zu ermitteln um Kollisions- und Fahrgeschwindigkeiten
der Fahrzeuge errechnen zu konnen.

4.8. Technische Rekonstruktion des Unfalls

Auf Basis der Unfallskizze, von Fotos und der Inaugenscheinnahme der Fahrzeugdeformationen wird der
Unfall rekonstruiert und Fahrgeschwindigkeiten sowie Kollisionsgeschwindigkeiten errechnet. Hierbei wird
auf das Weg-Zeitverhalten der Fahrzeug besonderer Wert gelegt, um die Vermeidbarkeit des Unfalls eben-
so bewerten zu kénnen. Grundlagen der Rekonstruktion sind Anwendung der stoBmechanischen Gesetz-
maBigkeiten der Physik und allgemein Ublicher Rekonstruktionsverfahren. Die Vermittlung geeigneter
Software fir die Computer unterstitzte Analyse und Aufbereitung fir die Datenbank kann beratend und
als Schulung erfolgen.

5. Die EU braucht einheitliche Unfalldaten hoher Qualitat

In einem zusammenwachsenden Europa ist der Faktor Mobilitat von zentraler Bedeutung. Mobilitat kann
jedoch nur im Zusammenspiel mit einem Hochstmal an Verkehrssicherheit optimal zur Entfaltung gebracht
werden. Diesen Zusammenhang hat auch die Europdische Kommission aufgegriffen und im Weibuch zur
europaischen Verkehrspolitik das Ziel formuliert, die Zahl der Verkehrstoten in der EU (binnen 10 Jahren)
bis 2010 zu halbieren; d.h. eine Reduzierung der Anzahl an Verkehrstoten von 40.000 auf 20.000 zu be-
wirken. Eine wesentliche Rolle féllt in diesem Zusammenhang den Unfallerhebungen der Mitgliedsstaaten
zu. Sie sind die Grundlage fiir eine gemeinsame europaische Verkehrssicherheitsbewertung. Bislang kon-
nen Daten der einzelnen Lander nur bedingt miteinander verglichen werden. So versteht man unter einem
schwer verletzten Verkehrsteilnehmer in Frankreich etwas anderes als in GroBbritannien. Wahrend in
Frankreich ein Verkehrsopfer als ,schwer verletzt” bezeichnet wird, wenn es in Folge des Unfalls langer als
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6 Tage stationar behandelt werden muss, so gilt in anderen Landern als schwer verletzt, wer fir wenigs-
tens 24 Stunden stationar im Krankenhaus verbleibt.

Die Europadische Kommission fordert die Internationalisierung der Daten. Beispielsweise wurde im Rahmen
des 1998 abgeschlossenen STAIRS-Projektes (Standardisation of Accident In-Depth Research Studies) eine
standardisierte Methodik zur Erhebung von Daten fir die passive Fahrzeugsicherheit erarbeitet. Ein STAIRS
konformer Datensatz ist im Erhebungskatalog von GIDAS integriert und wurde auch von anderen in Europa
tatigen Teams verwendet (u.a. OTS, UK).

Im Rahmen des europaischen Forschungsprojekts PENDANT wurde eine Machbarkeitsstudie zur Thematik
,Unfallerhebungen vor Ort auf europaischer Ebene” mit dem Fernziel einer Pan-Europdischen Datenbank
fir get6tete Verkehrsteilnehmer erarbeitet. Auch in dieses Projekt sind die GIDAS Erhebungen eingebun-
den. Im Rahmen einer Erhebung von etwa 1000 Unfallen mit Personenschaden unter Beteiligung von neu-
eren Pkw wird eine europaische Datenbank erstellt, die Hinweise auf Schwerpunkte des Unfallgeschehens
unter Aspekten der passiven Sicherheit geben soll. Hannover lieferte hierzu Daten von 170 Unfallen.

Innerhalb eines weiteren EU-Forschungsprojektes SAFETYNET wurden 100 Einzelfélle aus Hannover unter
dem Aspekt der aktiven Sicherheit erfasst und das Fahrerverhalten analysiert. Dies ist Bestandteil einer
europaischen Datenbank flr Unfallursachen.

Vergleichbare Unfalldaten hoher Qualitat werden nicht nur zur Beurteilung der Sicherheit in den einzelnen
Landern bendtigt. Aus der Sicht des Unfallforschers gibt es Fragen, welche durch einzelstaatliche For-
schung auch auf Dauer nicht beantwortet werden kénnen. Dies gilt z.B. dann, wenn nur eine geringe An-
zahl von Unfdllen auf nationaler Ebene dokumentiert werden konnen. Die Sicherung von Kindern in Fahr-
zeugen durch Kindersitze ist ein Beispiel. Mussten Analysen zu diesem Thema — z.B. zu auftretenden Ver-
letzungsmustern — bislang in Form einer vereinten europaischen Kraftanstrengung unternommen werden,
so soll eine Pan-Europaische Datenbank derartige Untersuchungen in Zukunft erleichtern.

Eine internationale Unfalldatenbank braucht mehr als einen einheitlichen Erhebungskatalog von , Vor-Ort-
Untersuchungen”, wenn sie nicht eine bloBe Ansammlung von Einzelfalluntersuchungen bleiben will. Die
Reprasentativitat der Daten spielt eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht, Probleme in Ihrer Rele-
vanz einzuschatzen und/oder erhobene Unfalle als Grundlage von Hochrechnungen auf das gesamte Un-
fallgeschehen zu nutzen. Die Notwendigkeit solcher Uberlegungen wurde in GIDAS durch Einfiihrung eines
statistisch reprasentativen Erhebungsplans umgesetzt (Brihning, 2005).

5.1. International Globalization Network on Accident Data

Im Rahmen des FISITA Weltkongresses November 2010 wurde der Nutzen von ,In-Depth-Accidents”
nochmals hervorgehoben und eine weltweite Nutzung bestehender Datenquellen gefordert. In einer von
Daimler geférderten Aktion konnten Wissenschaftler und Behordenvertreter unter der Schirmherrschaft der
FIA Mobility Group und der europaischen ACEA diese Idee in den Folgejahren verwirklichen. Ein gemein-
samer Datenpool wurde gegriindet, mit dem derzeit pro Jahr aus den beteiligten Erhebungsquellen der
jeweilig beteiligten Lander etwa jeweils 100 Falle zusammengetragen wurden, die nach einheitlich defi-
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niertem Coding Standard in einer eigenen Datenbank zentral vorliegen und gepflegt werden (Bakker,
2014).

Hinweis des Autors:

Bei der Texttassung handelt es sich um eine Literaturrecherche und damit einer Situationsbeschreibung,
wie sie der allgemeinen Kenntnis aus der wissenschaftlichen Literatur entspricht. Besonderer Dank qilt hier
der Diplomarbeit von Graab (Graab, 2001). Dies kann in Finzelfdllen von herstellerinternen Sachlagen ab-
weichen und muss nicht der Richtigkeit der aktuellen Situation entsprechen. Der Autor hofft dies in Zu-
stimmung der jeweiligen Institutionen formuliert zu haben.
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Projekt IGLAD: Entstehung und Zukunft einer internationalen In-Depth Unfall-
datenbank

Jorg Bakker
Unfallforschung, Daimler AG

Abstract

Wahrend Unfallstatistiken auf nationaler Ebene von vielen Landern erhoben werden um Trends in der Ent-
wicklung der Anzahl von StraBenverkehrsunfallen aufzuzeigen, gibt es einen groBen Bedarf an Unfalldaten
mit groBerer Informationstiefe, so genannten In-Depth Daten. Aus diesem Grund entstanden in den letzten
Jahren verschiedene Unfalldatenprojekte weltweit. Vergleichende Auswertungen dieser Daten waren bisher
jedoch nicht méglich, da sich verschiedene Standards etabliert hatten. Das Projekt IGLAD (Initiative for the
Global Harmonization of Accident Data) schaffte in den letzten zwei Jahren die Voraussetzungen fiir einen
standardisierten Datensatz als gemeinsamer Nenner verschiedener Unfalldatenbanken in Europa, USA und
Asien. Neben der Definition eines geeigneten Datenschemas und der Durchfiihrung einer Pilotstudie wurde
ein Geschaftsmodell entwickelt, das die Grundlage fir ein sich selbst tragendes Projekt geschaffen hat und
ein tragfahiges Konsortium zur weiteren Pflege der Daten wurde gegriindet. Dieser Beitrag berichtet tiber
den Verlauf und Status des Projektes, die sich stellenden Herausforderungen und die nachsten Schritte zur
Schaffung einer harmonisierten Datenbank.

1. Motivation

Die Anzahl und Entwicklung der Verkehrstoten weltweit kann nur grob geschatzt werden und betrug fur
2010 laut WHO 1.240.000. Der weitere Verlauf dieser Zahlen bis 2020 und dariiber hinaus hangt von
vielen Faktoren ab. Die bisherige Entwicklung in , High-income countries” Iasst darauf schlieBen, dass ins-
besondere durch Arbeit an Infrastruktur, Fahrzeugtechnik und Gesetzgebung ein wesentlicher Beitrag zur
Verbesserung der Situation geleistet werden kann. Auch erste ,In-Depth” Unfalldaten aus Landern wie
Indien und China bestatigen dies. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Verkehrstoten von 1990 ab bis
2010 als prognostische Weiterfihrung nach dem TFEC Modell [1]. Das Traffic Fatalities and Economic
Growth (TFEC) Projekt der World Bank entwickelte dieses Modell auf Basis von Verkehrs-, Bevdlkerungs-
und dkonomischen Daten [2].
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Abbildung 1: Entwicklung der Verkehrstoten weltweit (Quelle: WHO Bericht 2004)

Schon bei diesen grundlegenden Betrachtungen wird ersichtlich, dass es ein erhebliches Defizit an Daten
gibt, um eine differenzierte und umfassende Einschatzung der Situation zu ermdglichen. Auf der anderen
Seite hat sich herausgestellt, dass eine gute und detailreiche Datenbasis notwendig ist, um gezielt und
effektiv die Verkehrsunfallsituation zu verbessern. Insbesondere bei der Verbesserung der Fahrzeugsicher-
heit sind Realunfalldaten eine wesentliche Grundlage. Aus diesem Grund haben sich in ,High-Income
countries” schon seit einigen Jahren Projekte etabliert, die eine umfassende Erhebung von Unfalldaten
durchfiihren.

Die Europaische Union hat sich mit dem Road Safety Action Programme [3] die Halbierung der Verkehrsto-
ten jeweils in der ersten und zweiten Dekade dieses Jahrtausends zum Ziel gesetzt. Eine erfolgreiche Um-
setzung wird zunehmend schwieriger, da die Wirkung einzelner MaBnahmen geringer wird, der Aufwand
hingegen steigt. Deshalb ist es umso wichtiger, das Verkehrsunfallgeschehen genau zu analysieren und
daflr eine geeignete europaweite Datengrundlage zu schaffen.

Deutlich wird dies bereits in dem 2010 eingefiihrten Euro NCAP Advanced reward [4] fiir neue Entwicklun-
gen von Sicherheitssystemen in Pkw. Dieses Programm méchte vielversprechende Technologien honorieren,
die eine weitere Verringerung der Anzahl der StraBenverkehrsopfer ermdglichen. Eine Bewertung der Sys-
teme erfolgt aufgrund von Effektivitdtsanalysen, die auf Basis von Unfalldaten erstellt werden. Hier zeigt
sich schnell, dass eine genaue Hochrechnung einer solchen Effektivitat auf Europa nur mit umfassenden
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Daten aus verschiedenen europdischen Landern mdglich ist, da sich das Verkehrsunfallgeschehen in den
einzelnen Landern erheblich unterscheiden kann.

In-depth Unfallerhebungen konnten sich schon in einigen Landern weltweit Gber einen langeren Zeitraum
etablieren. Vor allem in neuen Markten entstehen zurzeit weitere Erhebungen. Die einzelnen Erhebungs-
projekte unterscheiden sich stark in Anzahl der aufgenommenen Falle pro Jahr, Erhebungsumfang (Anzahl
der Faktoren), Stichprobencharakteristik, Organisation und Finanzierung. Dies erschwert den Vergleich von
Daten aus verschiedenen Landern erheblich und z.B. Analysen, die Aussagen fir eine gréBere Region wie
Europa treffen sollen, sind zum einen recht ungenau und erfordern zum anderen ein umfassendes Wissen
mehrerer Datenbanken und deren Analyse.

Die nationalen Statistiken eines Landes erfillen in diesem Kontext zwei wichtige Funktionen: Sie bilden ein
verbindendes Element zwischen den ,In-Depth” Stichproben des jeweiligen Landes und sie erméglichen als
Randverteilung eine Hochrechnung der ,In-Depth” Daten auf die jeweilige Nation. Eine Grundvorausset-
zung fiir die Hochrechnung auf nationale Ebene ist, dass die Variablen der nationalen Daten auch in der
.In-Depth” Stichprobe vorhanden sein missen. Vereinheitlichte und harmonisierte nationale Daten ermdg-
lichen dann eine Hochrechnung auf multinationale Ebenen.

Der Harmonisierungsprozess bei nationalen Daten ist gliicklicherweise schon recht fortgeschritten. Projekte
wie IRTAD [5] und CARE [6] waren hier bereits sehr erfolgreich und liefern elementare GroBen wie Anzahl
der Getoteten, Anzahl der Unfdlle mit Getéteten, Art der Verkehrsbeteiligung fir unterschiedliche Lander in
standardisierter Form, so dass z.B. auch die Definition von ,getétet im StraBenverkehr” vereinheitlicht ist.
Durch Ergdnzung von nationalen Daten mit harmonisierten ,In-Depth” Daten ist eine Erweiterung des
Analysefeldes méglich. Harmonisierte ,In-Depth” Daten und nationale Daten zusammen ermdglichen ei-
nen Vergleich verschiedener Lander und eine Identifikation von Schwerpunkten in einzelnen Landern.

Darlber hinaus kann im erweiterten Kreis eines multinationalen Konsortiums von ,In-Depth” Projekten
eine Kommunikation entstehen, um auf bewahrte Prinzipien und Erfahrungen aus dem Bereich der Ver-
kehrssicherheit in anderen Landern zurlickgreifen zu kénnen, mit dem Ziel, Stellhebel zur Verbesserung der
globalen Verkehrssicherheit schnell und effektiv zu identifizieren. Nicht zu vernachldssigen ist auch, dass
ein vereinfachter Zugang zu, und verbesserte Analyseméglichkeiten mit einem groBen multinationalen
Datenpool, treibende Krafte fir eine tibergreifende Forschung auf dem Gebiet der Fahrzeugsicherheit sein
kénnen. Die jeweiligen ,In-Depth” Erhebungen vor Ort beinhalten im Allgemeinen einen erheblich groBe-
ren Umfang an Variablen und auch innerhalb der Variablen eine groBere Detailgenauigkeit. Fir tiefer ge-
hende Studien wird deshalb der jeweilige Originaldatensatz benétigt. Dadurch wird eine attraktive Platt-
form fur die Organisationen der lokalen ,In-Depth” Erhebungen geboten, um Studien oder Daten anbieten
zu konnen und damit die eigene Erhebung finanziell zu starken.

2. IGLAD Standard Datensatz

Ausgangssituation flr eine Harmonisierung sind verschiedene ,In-Depth” Datenerhebungen, die sich in
Anzahl, Art und Auspragungen der Faktoren voneinander unterscheiden. Fir die Harmonisierung der Daten
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wurde ein gemeinsames Datenschema erzeugt, das als zusatzliche Schicht auf die unterschiedlichen Daten-
schemata aufgesetzt wird (Abbildung 2). Dieses gemeinsame Datenschema muss genau spezifiziert werden
und bildet in Verbindung mit den in dieses Schema Uberfihrten Daten den Standarddatensatz.
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Abbildung 2: Standarddatensatz als zusétzliche Schicht auf dem ,In-Depth” Datensatz.

Die Anzahl und Auspragungen der Faktoren des Standarddatensatzes sind im Mittelfeld zwischen nationa-
ler Statistik und ,In-Depth” Datenerhebung anzusiedeln. Der Standarddatensatz beschrankt sich also auf
die wesentlichsten Inhalte. Dies erleichtert die Erzeugung des Standarddatensatzes aus einer bereits vor-
handenen ,In-Depth” Erhebung, bietet jedoch auf der anderen Seite nicht die Detailtiefe wie der urspriing-
liche ,In-Depth” Datensatz. Sollte bei einer Analyse der Standarddatensatz nicht ausreichen, muss immer
noch auf den jeweiligen ,In-Depth” Datensatz zuriickgegriffen werden, wobei der Standarddatensatz als
Zwischenschicht die weitere Analyse erleichtern kann. Abbildung 3 gibt eine Ubersicht tiber die Tabellen
und Variablen des ersten IGLAD Codebooks. Insgesamt sind es 75 Variablen, die sich auf vier Tabellen
verteilen.
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Abbildung 3: Datenschema der IGLAD Datenbank

Ohne die Verwendung eines Standarddatensatzes stellt eine vergleichende Auswertung verschiedener ,,In-
Depth” Datensatze einen erheblichen Aufwand dar, der zusatzlich sehr fehleranfallig ist, da oft die genau-
en Kontextinformationen der Kodierung der Daten dem Datenanalysten nicht geldufig sind.

Wird hingegen jeder einzelne Datensatz zunéchst auf eine einheitliche Form gebracht, fallt dieser Aufwand
nur einmal an und der so resultierende umfassende Datensatz kann leicht analysiert werden. Hinzu kommt,
dass die Transformation des einzelnen Datensatzes in den standardisierten Datensatz von den Experten
erzeugt wird, die die Daten auch erheben, was zu qualitativ besseren und konsistenteren Ergebnissen
fuhrt. Insbesondere kdnnen so regionale Unterschiede bei der Interpretation der Faktoren genauer und mit
dem richtigen Kontextwissen beriicksichtigt werden.

Falls eine nationale Statistik zur Verfigung steht, und ausreichend gemeinsame Faktoren mit dem ,In-
Depth” Datensatz vorhanden sind (z.B. Ortslage, Unfallschwere, Art der Beteiligung, Tageszeit, Unfalltyp),
kénnen die Randverteilungen der gemeinsamen Faktoren mit geeigneten statistischen Methoden angegli-
chen werden, wie z.B. dem , Iterative Proportional Fitting” [7]. Daraus kénnen Wichtungsfaktoren berech-
net werden, mit denen die gesamte Stichprobe an den Standarddatensatz angepasst werden kann. Stellt
der ,In-Depth” Datensatz bereits eine eher reprasentativ gezogene Stichprobe dar (bezogen auf die natio-
nale Statistik als Gesamtheit), kann dieser Schritt nahezu iiberfliissig werden. Eigenschaften einer Stichpro-
be, die die Reprasentativitat bzgl. der nationalen Statistik begtinstigen, sind z.B. identische Selektionskrite-
rien (z.B. alle Unfalle mit Personenschaden), ein guter Querschnitt der geographischen und infrastrukturel-
len Gegebenheiten der Gesamtregion (des Landes) oder eine Zufallsstichprobe (z.B. durch zeitliche Stich-
probenziehung mit alternierenden Schichten). Ferner sollte die GréBe der Stichprobe ausreichend sein. Fir
IGLAD wurde eine Untergrenze von 50 Fallen und eine Obergrenze von 200 Féllen pro Jahr wurde fir jedes
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Land festgelegt. Durch ein festgelegtes Sample-Verfahren wird aus dem jeweiligen Originaldatensatz des
Landes eine Stichprobe fiir IGLAD gezogen.

Der konsistenten Qualitat der Daten wird hohe Prioritdt eingeraumt: Daten, die in IGLAD einflieBen, mus-
sen einen gewissen Qualitatsstandard erflllen (z.B. maximale Unbekanntenrate) und werden einer Reihe
von Plausibilitatschecks unterzogen. Ferner werden bereits vorhandene internationale Kodierungsstandards
werden verwendet (AlS, CDC).

Beim Aufbau neuer In-Depth Datenerhebungen kdnnen durch friihzeitige Einbindung in das IGLAD Konsor-
tium Erfahrungswerte aus diesem mit einflieBen. Dadurch gewinnen auch aus technischer Perspektive neue
Erhebungen einen Vorsprung durch bereits vorhandene Dokumentation (Datenschema) und Expertise aus
dem Konsortium.

3. Historie und Status

Initiiert von der Daimler AG, ACEA und verschiedenen Forschungsinstituten wurde das IGLAD Projekt zu-
nachst als Arbeitsgruppe der FIA Mobility Group im Oktober 2010 ins Leben gerufen. Vorbereitende Arbei-
ten zur Erzeugung eines ersten Datensatzes einer internationalen In-Depth Unfalldatenbank fanden in
2012 statt, wobei eine Studie von FIA/CEESAR zur Ermittlung der weltweit verfligharen Unfalldatenbanken
durchgefiihrt wurde. AnschlieBend wurden in einer Pilotstudie von ACEA Daten aus acht Landern (USA,
Indien, Deutschland, Schweden, Frankreich, Spanien, Osterreich und Polen) als ,Proof of Concept” in das
Standarddatenschema (berflihrt. In 2013 startete Phase 1 des Projektes mit dem Ziel, einen ersten voll-
standigen Datensatz zu erzeugen. Erste Schatzungen des Aufwandes machten schnell deutlich, dass eine
Anschubfinanzierung notwendig war. Ein entsprechender Antrag wurde bei ACEA gestellt und genehmigt,
mit der Auflage, dass das Projekt langfristig in der Lage ist sich selbst zu finanzieren. Um dies zu ermdgli-
chen, wurde ein Finanzierungsmodell entwickelt, das IGLAD in die Lage versetzten sollte in Zukunft ohne
Drittmittel auszukommen. Eine Arbeitsgruppe wurde gebildet, um eine ausgewogene Lésung zu finden, die
die verschiedenen Rollen der Partner und mdagliche Kombinationen dieser in dem Projekt beriicksichtigt.
Auf das so entstandene Finanzierungsmodell wird naher in dem Abschnitt ,Phase 2“ eingegangen. Weite-
re Einzelheiten (iber die Entwicklung des Projektes kann auch den Verdffentlichungen [8], [9], [10] ent-
nommen werden.

3.1.  IGLAD Projektphase 1

Die von ACEA finanzierte Phase 1 des Projektes wurde in 2014 abgeschlossen. Wahrend dieser Phase
wurden folgende Ziele erreicht:

e Das gemeinsame Datenschema wurde definiert und in einem Codebook dokumentiert

e Ein Consortium Agreement wurde entworfen und von den beteiligten Projektpartnern unterschrie-
ben

e Ein Sample-Verfahren zur reprdsentativen Stichprobenziehung in den einzelnen Landern wurde de-
finiert
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e Das Rekodieren der Daten in die initiale Datenbank wurde abgeschlossen

e Dieinitiale Datenbank wurde am 6. Juni 2014 veroffentlicht
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Abbildung 4: Phase 1 Datensatz mit 1550 Unféllen aus 10 Landern (USA, Indien, Australien, Deutschland,
Schweden, Frankreich, Spanien, Tschechien, Osterreich, Italien)

Abbildung 4 gibt einen Uberblick Uber die Lander und Datenlieferanten fiir den initialen Datensatz der
Phase 1. Der erste Datensatz wurde am 6. Juni 2014 verdffentlicht mit folgenden Eckdaten:

e 1.550 Dokumentierte Unfalle

e 2875 Beteiligte Fahrzeuge und FuBganger/Fahrradfahrer

e 3.902 Insassen von Fahrzeugen und FuBganger/Fahrradfahrer
e 10.736 In den Fahrzeugen verbaute Sicherheitssysteme

e 2.022 Unfallskizzen in 1.450 MB

Nach Veréffentlichung der ersten Daten wurden verschiedene erste Analysen durchgefiihrt. Ein Schwer-
punkt war die Uberpriifung der Reprasentativitat des so erzeugten Datensamples bzgl. der nationalen Da-
ten der jeweiligen beteiligten Lander. Als Vergleichsbasis dienten die Zahlen des OECD Projektes IRTAD [5],
das vereinheitlichte Zahlen uber Verkehrsunfélle in ausgewahlten Landern weltweit zusammentragt und
vereinheitlicht darstellt. Der Fokus von IRTAD liegt auf Getéteten im StraBenverkehr, was eine Untersu-
chung der Reprasentativitat etwas erschwert, da der Anteil der Getoteten in IGLAD noch recht gering ist.
Eine erste Analyse erbrachte jedoch recht interessante Ergebnisse. Die Abbildungen 5 und 6 zeigen einzel-
ne Lander im Vergleich, aufgeteilt in Diagramme flir bestimmte Teilpopulationen, wie Altersgruppen in
Abbildung 5 und Verkehrsteilnahme in Abbildung 6.
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Abbildung 5: Verteilung der Altersgruppen in einzelnen Landern in IGLAD und in der nationalen Statistik
Die blaue Linie zeigt den jeweiligen prozentualen Anteil der Teilpopulation in IGLAD und die rote Linie den
in der offiziellen nationalen Statistik aus IRTAD. Liegen die beiden Linien ibereinander, besteht eine sehr
gute Ubereinstimmung und IGLAD kann als reprasentative Stichprobe bzgl. der nationalen Statistik und
dem dargestellten Merkmal angesehen werden.
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Abbildung 6: Verteilung der Verkehrsbeteiligung in einzelnen Landern in IGLAD und in der nationalen Statistik.

Generell ist eine gute Ubereinstimmung zwischen IGLAD und der nationalen Statistik zu beobachten. Gro-
Bere Abweichungen gibt es bei der Verkehrsbeteiligung PKW. Dies kommt nicht unerwartet, da von einigen
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Landern bereits bekannt war, dass die IGLAD Stichprobe Verschiebungen aufweist, da die urspriinglichen
Daten bereits nach bestimmten Kriterien vorselektiert wurden. Fir Datenanalysen mit entsprechendem
Fokus steht dann immer noch die Mdglichkeit der Wichtung offen, die durch in IGLAD erhobene Variablen
aus der nationalen Statistik erméglicht wird. Der Datensatz der Phase 1 soll zudem einen Startpunkt dar-
stellen um sukzessive die einzelnen Datensatze der Lander zu verbessern, sowohl was Reprdsentativitat
angeht, als auch im Hinblick auf Qualitdt und Quantitat.

3.2.  IGLAD Projektphase 2

Phase 2 des Projektes startete in 2014 im Anschluss an Phase 1. Da auf keine Fremdfinanzierung zuriick-
gegriffen werden konnte, musste eine neue Projektstruktur und ein Finanzierungsmodel etabliert werden.
Die Herausforderung bestand darin, eine groBe Anzahl von Organisationen innerhalb einer Projektstruktur
zusammenzufiihren, ohne dass eine Dachorganisation existiert, die auch die Finanzierung tbernimmt. Dazu
musste ein Model entwickelt werden, dass einen ausgeglichenen Fluss von Daten und Geldmitteln regelte.
Ferner war eine Instanz notwendig, die verschiedene administrative Aufgaben (ibernehmen konnte. Die
Verantwortlichkeiten dieses Administrators sind im Einzelnen:

e Verwalten der finanziellen Ressourcen und Fiihren dedizierter Konten

e Vertragsabwicklung mit den Projektpartnern (Mitglieder und Datenlieferanten).

e Rechnungsstellung an Mitglieder des Projektes

e Auszahlungen an Datenlieferanten, Pufferung von Projektbudget, Anpassung von Zahlungen um
ein ausgeglichenes Budget zu gewahrleisten

e Erstellen regelmaBiger Finanzberichte

e Zusammenfihren der Datensatze von den Datenlieferanten in einen auszuliefernden IGLAD Daten-
satz

e \Verwalten eines Webspace um Daten und Projektdokumente vorzuhalten, Verwaltung von Mitglie-
der-Accounts

Zur Koordination der Projektpartner und Weiterentwicklung des Projektes war die Bildung eines Konsorti-
ums (Steering Group) notwendig, in dem die Mitglieder des Projektes vertreten sind. Das IGLAD Konsorti-
um sollte sowohl den Bestand des Datenpools sichern und organisatorische und technische Probleme ad-
ressieren, als auch eine Informationsplattform fiir beteiligte Institutionen darstellen, und so zu einem leich-
terem Austausch von Erfahrungen und Best Practices fiihren. Die einzelnen Aufgaben des Konsortiums
sind:

e Generelle Angelegenheiten, Rechte und Pflichten: Konstitution und Erneuerung des Konsortiums.
Kldrung rechtlicher Fragen. Definition der Hauptziele und Rollen innerhalb des Projektes und
Durchsetzung dieser. Erstellen von Statusberichten. Offentlichkeitsarbeit und Vereinbarungen mit
externen Organisationen.

e Regelung der Mitgliedschaften: Aufnahme und Ausschluss von Mitgliedern, Richtlinien fiir die Da-
tennutzung, Kommunikation mit den Projektpartnern.
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Verwaltung der Datenbasis: Beauftragungen und Dienstleistervertrage, Regelung technischer Prob-
leme, Qualitatskontrolle, Akquisition neuer Datenquellen, Definition und Regelung des Prozesses
zur Datenverteilung.

Gremien, Organisation und Meetings: Definition der Untergremien (Technical WG, Steering Group,
Assembly), Organisation der Steering Group Meetings, Erstellen von Protokollen und Aufgabenlis-
ten, Verteilung von Dokumenten.
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Abbildung 7: Phase 2 Projektstruktur

Zusatzlich zu dem Administrator und der Steering Group wurde eine technische Arbeitsgruppe (Technical
WG) etabliert zur Klarung technischer Detailfragen. Diese Gruppe berichtet in die Steering Group und setzt
sich {iberwiegend aus Vertretern der Datenlieferanten zusammen. Aufgaben dieser Gruppe sind im Einzel-

nen:

Pflege und Weiterentwicklung des gemeinsamen Datenschemas und Codebooks
Kldrung technischer Anfragen und Bereitstellen von Hintergrundinformationen
Ansprechpartner fiir Rekodierer

Sammeln von Best Practices und Richtlinien

Bereitstellen gemeinsamer Werkzeuge (Software-Tools)

Entwicklung geeigneter Methoden zum Datenaustausch

Anwenden und Erstellen von Integritats-, Plausibilitats- und Qualitatschecks
Stichproben- und Hochrechnungstechniken

Abbildung 7 zeigt einen Uberblick tber die Organisationsstruktur mit den beschriebenen Gruppen und
ihren Beziehungen untereinander. Als Administrator wurde die Chalmers University von der Steering Group
gewahlt, so dass die separate Griindung einer entsprechenden Organisationsform nicht notwendig war.
Den Vorsitz Uber die Technical WG (ibernahm Dr. Hannawald, Leiter der VUFO GmbH in Dresden. Fiir die
Leitung der Steering Group konnte Hr. Pastor von der BASt gewonnen werden.
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Das Modell zur Finanzierung von IGLAD in der Projektphase 2 wurde lange diskutiert. SchlieBlich sollte es
den Fortbestand des Projektes ermdglichen und es sollte gleichzeitig die verschiedenen Interessen der Pro-
jektpartner widerspiegeln und ausgleichen. Ein erster Gedanke und zudem sehr einfacher Ansatz ware, die
Daten einfach zwischen den einzelnen Datenlieferanten auszutauschen, ohne finanzielle Mittel zu involvie-
ren. Leider erwies sich dieser Ansatz recht schnell als wenig praktikabel, da viele Projektpartner entweder
nur Daten fir Analysen nutzen bzw. nur fiir die Verwendung im Projekt erzeugen wollten. Dariiber hinaus
gab es allein aufgrund der GréBe der Organisationen Unterschiede zwischen den Projektpartnern, die es
auszugleichen galt: wahrend es fiir kleinere Datenlieferanten schwierig ist, die geforderte Mindestanzahl
von Fdllen pro Jahr zu erflillen, haben gréBere Datenlieferanten keine Schwierigkeiten ein Sample aus ihren
Daten zur Verfligung zu stellen. Hinzu kommt, dass gréBere Projektpartner, meist von mehreren Organisa-
tionen finanziert werden, welche dann auch von einem geteilten Datensatz profitieren wirden. All dies
fuhrt zu unverhaltnismaBig groBen Unterschieden zwischen kleinen und groBen Projekten wenn es um
Nutzen und Beitragen zu dem Projekt geht. Die Losung dieses Problems liegt in der sauberen Trennung der
Rollen und Interessen und entsprechendem Ausgleich auf finanzieller Basis. Eine zentrale Randbedingung
ist, dass das Finanzierungsmodell ausschlieBlich das Fortbestehen des Projektes gewahrleistet soll, um
Daten flir Forschungszwecke zur Verfiigung zu stellen und dabei keinerlei Profit zu erzeugen. Diese Praam-
bel ist auch fest im IGLAD Consortium Agreement verankert.

IGLAD
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Members
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Data Providers
Simply sharing the data doesn’t
work. Some data providers only
“ 3 want to provide data and there are
= Q’b partners that want to use but cannot

‘ ‘5‘;@ provide data.

Y & Data Owners &
d Q Q @ - Two different options for data owners: '
" _ 1. Compensation for previding the data -

2. Member fee discount
Database Access

Abbildung 8: IGLAD Phase 2 Finanzierungsmodell

Entsprechend der Anforderungen wurden verschiedene Finanzierungsmodelle entwickelt. Dabei wurden
drei verschiedenen Rollen im Projekt identifiziert und separiert: Mitglieder (Members), Datenlieferanten
(Data Providers) und Dateneigner (Data Owners), was in Abbildung 8 dargestellt ist. Jedem Projektpartner
kann eine oder auch mehrere dieser Rollen zugeordnet werden. Es ist sogar maglich, dass ein Projektpart-
ner alle drei Rollen gleichzeitig innehat. Mitglieder sind Partner, die die Daten nutzen mdchten, Datenliefe-
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ranten stellen dem Projekt Daten flr ein bestimmtes Land zur Verfligung und Dateneigner missen der
Bereitstellung der Daten zustimmen.

In einem zweiten Schritt wurden Beziehungen zwischen den verschiedenen Rollen definiert und der Fluss
von Daten und finanziellen Mitteln dargestellt. Um einen Ausgleich zwischen verschieden groBen Projekt-
partnern zu schaffen, wurden zwei Optionen flr die Dateneigner erméglicht: Entweder ein fester finanziel-
ler Ausgleich fiir das Bereitstellen der Daten oder bei groBen Datenlieferanten eine Reduktion des Mit-
gliedsbeitrags fir alle Organisationen, die diesen Datenlieferanten finanzieren (und damit Dateneigner
sind).

Um sicherzustellen, dass das so definierte Finanzierungsmodell auch funktionieren wiirde, wurde eine Si-
mulation durchgefihrt, die auf Umfragen und , Letters of Intent” basierte. Mit Start der Phase 2 konnte
das Ergebnis dieser Simulation bestatigt werden, die Finanzierung flir den ersten Datensatz der Phase 2
(Mitgliedsjahr 2014) war gesichert. Ende 2014 wurde bereits mit der Planung des zweiten Datensatzes der
Phase 2 (Mitgliedsjahr 2015) begonnen. Eine kontinuierliche Fortsetzung der Simulation des Finanzie-
rungsmodells unter Einberechnung der Veranderungen bei Mitgliedern und Datenlieferanten und einer
mdglichen Erweiterung des Datensatzes um Variablen aber auch Bildmaterial flihrt zu ,worst” und ,best
case” Szenarien und ermdglicht eine langfristige Planung. Zum jetzigen Zeitpunkt ergibt sich eine positive
Bilanz und die weitere Arbeit in dem Projekt scheint gesichert.

Mit Phase 2 wurden auch einige technische Verbesserungen umgesetzt. Um eine konsistente Qualitat in-
nerhalb des Datenpools zu erméglichen, wurden einheitliche Plausibilitatschecks und weitere Prifungsme-
chanismen eingeflhrt. Es wurde ein Bugtracker fiir Fehler- und Qualitdtsmanagement installiert. Zur effizi-
enteren Abwicklung der Datenerfassung und Vereinfachung der Zusammenfihrung der Daten bei gleichzei-
tiger Qualitatskontrolle, wurde ein einheitliches Software Tool zur Datenerfassung und fiir Qualitéts- und
Konistenzchecks bei den Data Providern installiert.

Die Rekodierung fiir das Mitgliedsjahr 2014 der Phase 2 wurde Ende 2014 gestartet und mit einer Daten-
lieferung ist Mitte 2015 zu rechnen. Mitglieder der Phase 2 sind: AIT, Autoliv, BASt, Bosch, BRSI, BMW,
CASR, Chalmers, Daimler, Fiat, Ford, Nissan, Opel, PSA Renault, Takata, TATA, Toyota Europe, TU Graz,
Uni Firenze, VCC, VUFO und VW.

4, Ausblick und nachste Schritte

Wahrend bisher organisatorische Aspekte im Vordergrund standen, um die Grundlagen fiir einen ersten
Datensatz zu legen, eine geeignete Infrastruktur fir das Projekt zu schaffen und eine nachhaltige Finanzie-
rung zu ermdglichen, verschiebt sich der Fokus mehr hin zu inhaltlicher Arbeit mit den Daten und gleichzei-
tig einer Erweiterung und Verbesserung der Daten.

So konnte Anfang 2015 ein flankierendes Projekt abgeschlossen werden, das genauere Informationen iber
die Pre-Crash Phase der Unfdlle in den IGLAD Daten bereitstellen sollte. Diese , Pre-Crash Matrix” umfasst
eine Trajektorie von jedem Beteiligten bis zu 5s vor Kollision und zugehérige fahrdynamische Werte. Daftir
wurde zundchst untersucht, welche Informationen notwendig sind, um eine Simulation des Unfalles durch-

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Projekt IGLAD: Entstehung und Zukunft einer internationalen In-Depth Unfalldatenbank 45

fuhren zu konnen, die dann die gewiinschten Daten erzeugen wiirde. In einem ndchsten Schritt wurde eine
Bestandsaufnahme gemacht, um festzustellen, welche Datensatze aus IGLAD geeignet fir eine solche Si-
mulation sind. In einer Pilotstudie wurden dann fir jedes in IGLAD vertretene Land flinf Unfalle simuliert
und eine Pre-Crash Matrix erstellt.

Abbildung 9: Simulation der Pre-Crash Phase

Die so erzeugten Daten (iber die Pre-Crash Phase des Unfalls erméglichen die Simulation von Sicherheits-
systemen und eine Bewertung von deren Performance in realen Unfallen in allen bei IGLAD beteiligten
Landern. Abbildung 9 zeigt die Skizze eines Unfalles aus IGLAD, die die wesentliche Grundlage fiir die
Erstellung der Pre-Crash Matrix darstellt, und die entsprechende Simulation mit einem im Fahrzeug verbau-
ten Assistenzsystem flr Kreuzungssituationen. Ein niitzlicher Nebeneffekt dieser Arbeiten ist die Verbesse-
rung der Rekonstruktionsdaten und Skizzen der Unfalle aus IGLAD.

Fir die kommenden Veréffentlichungen von Datensdtzen sind ebenfalls Erweiterungen geplant, sowohl bei
der Anzahl der beteiligten Lander, die Daten zur Verfligung stellen, als auch beim Umfang der Daten. So
wird z.B. Uber eine Bereitstellung von Fotodokumentation in Erganzung zu den schon vorhandenen Unfall-
skizzen nachgedacht. Weitere aktuelle Informationen (iber das Projekt stehen (iber die Webseite [11] zur
Verfligung.
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5.  Zusammenfassung

Die globale Verkehrssicherheit riickt mit dem stark wachsenden Automobilmarkt in den Schwellenlandern
immer mehr in den Vordergrund. Wahrend in technologisch und infrastrukturell weiter entwickelten Lén-
dern die Anzahl der Getéteten im StraBenverkehr kontinuierlich rlickldufig sind, ist in Schwellenlandern ein
entgegengesetzter Trend zu beobachten. Das Projekt IGLAD adressiert diese Problematik aus Sicht der
Unfallforschung, in dem die Datenbasis von StraBenverkehrsunfallen weltweit harmonisiert und vergréBert
werden soll. Dies soll dazu fiihren, dass die Stellhebel zur Verbesserung der globalen Verkehrssicherheit
schnell und effektiv identifiziert werden konnen. Das Projekt konnte erfolgreich gestartet werden, ein erster
Datensatz liegt vor und der zweite befindet sich in Vorbereitung. Auch organisatorisch und finanziell konn-
te eine Grundlage aufgebaut werden, die ein nachhaltiges Fortbestehen des Projektes sichern soll. Die
nachsten Schritte werden eine erweiterte Nutzung und Verbesserung der Datenbasis sein. Insgesamt konn-
te das Projekt die gesteckten Ziele zligig umsetzen und es bleibt zu hoffen, dass der weitere Fortschritt in
gleichem MaBe erfolgen kann und damit eine ausreichend groBe Datenbasis in naher Zukunft aufgebaut
werden kann, um Fragen der globalen Verkehrssicherheit besser adressieren zu kdnnen.
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Ablenkung beim Autofahren. Eine iiberschatzte Gefahr?

Ulrich Chiellino (ADAC), Marion Seidenberger (OAMTC), Michael Gatscha (Neurotraffic), Gerhard Klgsch
(ISWF), Sten Hanke, Andreas Oberleitner (AIT)

Zusammenfassung

Unachtsamkeit aufgrund verschiedener ablenkender Tatigkeiten wahrend der Fahrt, kann im StraBenver-
kehr bei Lenkern zu Fahrfehlern oder Unfallen fiihren.

Um die Auswirkungen einzelner ablenkender Faktoren auf das Fahrverhalten zu veranschaulichen, wurden
66 fahrerfahrene Probanden instruiert, eine gesicherte Strecke (Teststrecke im OAMTC Fahrtechnikgeldnde)
abzufahren.

Die ihnen dabei vermittelte Aufgabenbeschreibung lautete, sich an eine vorgegebene Fahrgeschwindigkeit
(zwischen 30-50 km/h) zu halten und das, obwohl der Tacho zur Kontrolle der Geschwindigkeit nicht ge-
nutzt werden konnte, da dieser zuvor im Testfahrzeug abgeklebt wurde. Dieses Vorgehen wurde gewahlt,
um die Anforderungen an die Testaufgabe zu erhéhen, da wahrend der Fahrt keine weiteren Fahrzeuge auf
der Strecke aus Sicherheitsgriinden zugelassen wurden.

Neben Videoaufzeichnungen, die das Verhalten und die Blicke der teilnehmenden Fahrer registrierten,
wurden auch Langs- und Querbeschleunigungen im Fahrverhalten gemessen, sowie die kognitive und phy-
siologische Aktivierung mittels EEG und EKG.

Das subjektive Empfinden der Teilnehmer wurde mit Fragebdgen vor und nach der Fahrt erfasst.

Die Ablenkungen wahrend der Fahrt bestanden aus: ein Brillenetui aus der Konsole entnehmen und das
Herausnehmen der Brille, aus einer Wasserflasche trinken, ein heruntergefallenes Kinderspielzeug aufhe-
ben und dem Kind (Dummy in einem Kindersitz auf der Riickbank) auf den SchoB legen, ein Handytelefonat
annehmen sowie eine Adresse in ein Navigationsgerat eintippen.

Alle dargebotenen ablenkenden Aufgaben haben signifikante Auswirkungen auf Fahr- und Blickverhalten,
sowie auf mentale/physiologische Parameter gezeigt.

Die Ergebnisse gelten fiir beide Geschlechter und sind unabhangig vom Alter oder sicherheitsrelevanten
personlichen Einschatzungen. Das bedeutet, egal wie gut man sich selbst als Fahrer einschatzt, die Beein-
trachtigung aller untersuchten Nebentatigkeiten bleibt ungeachtet des Selbstbildes deutlich beobacht- und
messbar.

Letztlich kann man aus den Ergebnissen schlieBen, dass nicht nur augenscheinlich ablenkende Tatigkeiten -
wie zum Beispiel das Bedienen eines Navigationsgerats - gefahrlich sind, sondern auch vermeintlich wenig
ablenkende Téatigkeiten wie z.B. das Trinken aus einer Wasserflasche oder das Hantieren mit einem Brillen-
etui, deutlich ablenkenden Charakter haben.
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Dieses Resultat ist insofern von Bedeutung, als dass die Probanden angaben, solche Tatigkeiten (z.B. Essen
oder Trinken), sehr haufig wahrend des Lenkens durchzufiihren. Zu berlicksichtigen ist, dass sich diese
Ergebnisse in einem relativ niedrigen Geschwindigkeitsbereich und unter optimalen Fahr- und Umweltbe-
dingungen (Tageslicht, trockene Fahrbahn, kein Gegen- oder Nachfolgeverkehr) zeigten.

Es scheint innerhalb der Fahrerpopulation somit ein triigerisches Gefiihl der Sicherheit vorzuliegen, trotz
ablenkender Einflussfaktoren, ausreichend gut ein Fahrzeug beherrschen zu kénnen.

Es qilt somit die Verkehrsteilnehmer fir die Gefahren, die mit einer Ablenkung verbunden sind, zu sensibili-
sieren.

1. Einleitung

Unachtsamkeit und Ablenkungen sind im StraBenverkehr nicht zuletzt aufgrund der schnellen und flachen-
deckenden Verbreitung von Smartphones ein wachsendes Problemfeld. Aber auch fahrfremde Tatigkeiten
wie Essen, Trinken, Telefonieren, Ziele ins Navigationsgerat eintippen sowie sich um Kinder kiimmern,
werden oftmals wahrend der Fahrt durchgefiihrt und das nicht immer mit dem Bewusstsein, dass es sich
um gefahrliche Ablenkungen handelt. Ein Fahrzeug legt im Stadtverkehr bei einer Geschwindigkeit von
ungefahr 50 km/h pro Sekunde, knapp 15 Meter zurlick.

Neben den zur Durchfiihrung von fahrfremden Tatigkeiten notwendigen Blickabwendungen kénnen zusdtz-
liche Nebenaufgaben dem Fahrer wertvolle Konzentrationsleistung vom Fahrgeschehen abziehen und néti-
ge Reaktionsressourcen blockieren, auch dann, wenn der Blick auf die StraBe gerichtet ist, da Aktivitaten
des prafrontalen Cortex die Informationsverarbeitung des visuellen Cortex tiberlagern kdnnen. Unfalle kén-
nen die Folge sein.

Laut den Unfalldaten aus 2014, die seitens des Bundesministeriums des Innern (BMI) Anfang 2015 in Os-
terreich herausgegeben wurden, zeigte sich, dass bei den vermuteten Hauptunfallursachen bei tddlichen
Verkehrsunfallen in der Rubrik , Unachtsamkeit/Ablenkung” ein Anstieg zu verzeichnen ist.

Waren im Jahr 2009 noch 11 Prozent tddliche Unfalle in dieser Rubrik eingetragen, so stieg die Zahl im
Jahr 2014 auf 14 Prozent an. Fiir Deutschland kann die Aussage getroffen werden, dass etwa bei zehn
Prozent der Unfalle mit Personenschaden ablenkende Tatigkeiten zumindest einen unfallverursachenden
Einfluss gehabt haben. Die Schweiz beziffert den Anteil sogar auf bis zu 27 Prozent. Ablenkende Faktoren
haben somit einen vergleichbar groBen Einfluss auf das Unfallgeschehen - wie der Faktor Alkohol.

Um verschiedene Arten von Ablenkungen und ihre Auswirkung auf die Fahrsicherheit wahrend der Fahrt
genauer untersuchen zu konnen, wurde in Kooperation mit ADAC und OAMTC sowie in Zusammenarbeit
dem Institut fir Schlaf- und Wachforschung, dem Austrian Institute of Technology (AIT) und Neurotraffic
ein Fahr- und Ablenkungsaufgabendesign erstellt, welches im abgesicherten Bereich des OAMTC Fahrtech-
nikzentrums in Teesdorf von freiwilligen Testfahrern absolviert werden sollte.
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2.  Studiendesign und Methodik

2.1. Studienablauf

Im Rahmen dieser Studie wurden Probanden eingeladen, eine Testfahrt auf einem abgesperrten, durch
Instruktoren Uberwachten und gesicherten Rundkurs durchzufihren. Die Aufgabe bestand darin, drei
gleichmaBig schnelle Runden zu fahren, wobei der vorgeschriebene Geschwindigkeitsbereich zwischen 30
und 50 km/h nicht unter- bzw. Uberschritten werden sollte. Eine Proberunde auf der Fahrstrecke, zur
., Tempogefiihlseinschatzung” hinter einem vom Instruktor gelenkten Pkw, der diese Runde genau in die-
sem Geschwindigkeitsbereich abgefahren ist, wurde jedem Testfahrer unmittelbar vor der Datenerhebung
zur Eingewdhnung ermaglicht.

Was die Versuchspersonen jedoch nicht wussten, ist dass Sie wahrend der GleichmaBigkeitsfahrten in den
folgenden Runden zusatzlich verschiedene Ablenkungsaufgaben zu bewaltigen hatten, die typische Neben-
tatigkeiten darstellen.

Dabei wurde einerseits das Fahrverhalten gemessen, wie Geschwindigkeitswahl und Beschleunigungskrafte
beim Gas geben und Bremsen, sowie die Kurvenkrafte. Dazu wurden Testfahrzeuge mit speziellen Video-
und Datenaufnahmegeraten ausgestattet. Andererseits wurden physiologische Parameter erhoben, um eine
Einschatzung zur kognitiven Belastungen zu erhalten. Um derartige Variablen messen zu knnen, wurden
die Probanden mit Hilfe von mobilen EEG- und EKG-Aufzeichnungsgeraten ausgestattet.

Wahrend die Testpersonen mit den Sensoren der genannten Messinstrumenten versehen wurden, bestand
die Mdglichkeit sich mit der Teststrecke mit Hilfe eine Videos vertraut zu machen.

Zusatzlich fullten die Teilnehmer einen Fragebogen aus, der Fragen zum personlichen Fahrstil beinhaltete.
Nach dem Anbringen der Sensorik (div. Elektroden) und dem Ausfillen eines Fragebogens, fuhren die Teil-
nehmer die vorgesehene Teststrecke zum Kennenlernen unter Anleitung eines Instruktors einmal ab.

Nach einer geringen Wartezeit starteten die Personen mit den drei Wertungsrunden, welche in einem
Durchgang durchfahren wurden. Die erste Runde wurde dabei als Basis- oder Referenzrunde erhoben, mit
denen die weiteren beiden Runden verglichen wurden. Ab der zweiten Runde bekamen die Probanden die
Aufgaben gestellt, die ihnen ein Instruktor per Funkgerat an einem vordefinierten Streckenabschnitt ansag-
te:

Nach den drei Fahrrunden wurden die Testpersonen zum Ausgangsort zurtickgefiihrt. Im Anschluss wurden
die EEG- und EKG-Sensoren abgenommen. Wahrenddessen flillten die Probanden weitere Fragebdgen zum
Thema Nebentétigkeiten beim Autofahren und Selbsteinschétzung aus.

2.2. Beschreibung der zu untersuchenden Ablenkungen

Fir diese Untersuchung wurden fiinf ablenkende Tatigkeiten ausgewahlt, die im Alltag sehr hdufig wah-
rend des Lenkens ausgefiihrt werden, wie z.B. aus einer Flasche trinken, eine Brille aus dem Etui holen, das
in der Mittelablagekonsole im Wagen liegt sowie ein Handygesprach annehmen. Die Aufgaben wurden
ortsabhangig per Funkgerat in einer vordefinierten Weise mitgeteilt. Grundsatzlich begann jede Ablen-
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kungsaufgabe mit der Durchsage der genau definierten Instruktion Uber das Funkgerat, welches vor der
Abfahrt in jedes Fahrzeug gelegt wurde. Eine weitere Aufgabe war es, einen definierten Zielort in ein mobi-
les an der Frontscheibe angebrachtes Navigationsgerat einzutippen. Das Gerdt wurde dazu entsprechend
vorbereitet, so dass keine Menusteuerung zur Eingabe notwendig war. Die Eingabe in das Gerat selbst
konnte somit unmittelbar nach erfolgter Aufforderung begonnen werden.

2.3. Messung des Fahrverhaltens anhand von Fahrdaten

Zwei wesentliche Aspekte des Fahrverhaltens sind der Umgang mit einem Fahrzeug hinsichtlich Beschleu-
nigungs- und Kurvenverhalten sowie der Geschwindigkeitswahl. Diese Parameter sind leicht beobacht- und
daher messbar. Die hier eingesetzte Messtechnologie war das pdrive lite® System, dessen Hauptsystem
aus einer kleinen Box besteht, in der sich diverse Sensoren und Speichermedien befinden. Das pdrive lite®
System zeichnet GPS Signale, Quer- und Langsbeschleunigung, vertikale Beschleunigung, Stereo und Au-
diosignal, Geschwindigkeit (mittels GPS) sowie Datum und Uhrzeit (ebenfalls per GPS) auf.

2.4.  Erfassung der Biosignale

Zur Untersuchung der kérpereigenen, biologischen Reaktionen der einzelnen Probanden wahrend der Fahrt
wurden bei diesen spezifische Biosignale abgenommen. Im Einzelnen waren dies: ein Einkanal-
Elektrokardiogramm  (EKG), ein  Einkanal-Elektrookulogramm  (EOG) und ein  Vierkanal-
Elektroenzephalogramm (EEG). Zu diesem Zweck wurde der Vigilance Recorder des Austrian Institute of
Technology verwendet. Es handelt sich dabei um einen mobilen Biosignalverstarker mit Bluetooth-
Anbindung und Mdglichkeit zur Speicherung der Daten auf SD-Karte. In dieser Studie wurden die Daten
pro Kanal mit 125Hz aufgezeichnet, via Bluetooth direkt und live auf ein Tablet (ibertragen und dort abge-
speichert. Die zugehorige App erméglicht die Datenerfassung und Visualisierung, um die Datenqualitat vor
Beginn der Trials priifen zu kénnen.

2.5. Registrierung der Hirnaktivitat mittels Elektroenzephalografie (EEG)

Um die kortikale Beanspruchung wahrend der Durchflihrung von kognitiven Aufgaben objektiv beschreiben
zu konnen, gilt die Ableitung von Hirnstrémen mittels EEG als der Goldstandard in den Neurowissenschaf-
ten. Im Gegensatz zu den bildgebenden Verfahren (wie PET, SPECT und fMRI) haben EEG-Ableitungen den
Vorteil, die neurokortikalen Aktivitdtsveranderungen z.B. im Rahmen einer Denkaufgabe unmittelbar und
zeitsynchron abzubilden. Dieser Vorteil einer idealen zeitlichen Auflésung geht zwar auf Kosten einer un-
genauen raumlichen Auflésung (hier sind bildgebende Verfahren deutlich im Vorteil), doch fiir die Quantifi-
zierung kortikaler Prozesse (z.B. bei der Durchflihrung von Rechenaufgaben) sind EEG-basierte Analysen
vollkommen ausreichend.

2.6. Registrierung der Herzaktivitat mittels Elektrokardiogramm (EKG)

Die Registrierung der Herzaktivitat mittels Zweikanal-EKG-Ableitung wurde durchgeflhrt, um mdgliche
emotionale Belastungen oder Stressreaktionen der Testfahrer/-innen wahrend der Testfahrten dokumentie-
ren zu konnen. Somit liefert die zeitgleiche Ableitung eines EKGs wichtige und erganzende Informationen
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zu den EEG-Ableitungen und vervollstandigt so die Beurteilung ablenkender Reize wahrend der Testfahr-
ten.

Die EKG-Elektroden (Einmalelektroden) wurden im Bereich der Schliisselbeine (linke versus rechte Seite)
positioniert. Diese von einer Standard-EKG-Ableitung etwas differierende Montage wurde deshalb gewahlt,
um einerseits die Anbringung der Elektroden mdglichst rasch bewerkstelligen zu kénnen, andererseits ge-
wahrleistet die gewahlte Ableiteposition eine artefaktfreie Registrierung der ,Beat-to-Beat”-Intervalle der
Herzaktivitat. Die Registrierung des EKGs erfolgte zeitgleich mit den EEG-Ableitungen mit demselben Ge-
rat.

2.7. Registrierung der Blickbewegungen (EOG)

Zur Auswertung der Blickbewegungen wurde ein Einkanal-Elektrookulogramm (EOG) verwendet. Zusatzlich
wurden die Fahrten mit einer zwei Kameras aufgezeichnet, so dass die Zuordnung von Blickbewegungen
zu einer Fahrsituation maglich wurde.

3.  Stichprobenbeschreibung und subjektive Einschatzung der Probanden

3.1. Soziodemographische Daten: Alter, Geschlecht

An dieser Untersuchung nahmen insgesamt 66 Personen teil, davon 24 weibliche und 42 mannliche Pro-
banden. Das entspricht einem Verhaltnis von 36 Prozent zu 64 Prozent. Hinsichtlich des Alters wurden die
Versuchsteilnehmer in drei Stufen eingeteilt, 20-32 Jahre, 33-46 Jahre und 47-65 Jahre. Der jingste Teil-
nehmer war 20 Jahre alt, der dlteste 65 Jahre. Die Verteilung der Probanden hinsichtlich Alter und Ge-
schlecht zeigt die Abbildung 1.
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Abbildung 1: Stichprobe: Geschlechts- und Altersverteilung nach Gruppen
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3.2.  Angaben zum eigenen Fahrstil

Der gr6Bte Teil der Probanden gab an, einen ziigigen, flotten oder dynamischen Fahrstil an den Tag zu
legen, demgegeniiber gab etwa ein Drittel der Befragten an, einen ruhigen Fahrstil zu haben. Hier wurden
keine signifikanten Geschlechtsunterschiede beobachtet.

m ziigig, flott,
dynamisch

® ruhig, gelassen

= vorausschauend

M angepasst

M (sehr) gut

Abbildung 2: Zusammenfassende Beschreibung des eigenen Fahrstils, offene Antwortkategorie

3.3.  Personlicher Vergleich mit anderen Fahrern hinsichtlich der ,Geschwindigkeitseinhal-
tung”

Einige Fragen bezogen sich auf die personliche Leistungseinschatzung betreffend der Geschwindigkeitsein-
haltung und der Leistung bei den Ablenkungsaufgaben im Vergleich zu den anderen Lenkern. Hinsichtlich
der Einhaltung des Geschwindigkeitsbereichs kann man festhalten, dass sich mannliche Probanden im
Vergleich zu anderen signifikant besser einschatzen als weibliche Studienteilnehmer (t-Test, p=.005). Die
Antwortskala reicht von ,war sicher schlechter als andere Lenker” (Wert 0) bis ,war sicher sehr gut im
Vergleich zu anderen Lenkern” (Wert 10).

mll;llch I minlnlll:h
Geschlecht

Abbildung 3: Vergleich mit anderen Lenkern, Tempobereich halten, nach Geschlecht
Dieses Ergebnis ist unabhédngig von der Altersgruppe zu betrachten, da hier keine signifikanten Unterschiede
ermittelt werden konnten.
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3.4.  Personlicher Vergleich mit anderen Fahrern hinsichtlich der ,Ablenkung”

Bezogen auf die Leistung der einzelnen Ablenkungsaufgaben ergibt sich ein dhnliches Resultat, es gilt die
gleiche Antwortskala von 0-10 wie bei Abbildung 1:
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Abbildung 4: Vergleich mit anderen Lenkern, Leistung bei Ablenkungsaufgaben, nach Geschlecht

Hier konnten drei signifikante Unterschiede festgestellt werden: Mannliche Probanden schatzten sich signi-
fikant besser beim Ldsen der Aufgabe ,Spielzeug” ein, im Vergleich zur Leistung weibliche Studienteil-
nehmer (t-Test, p=.015).

Das gilt auch flr die Einschatzung bei den Aufgaben , Mobiltelefon” (t-Test, p=.002) und ,Navigationsge-
rat” (t-Test, p=.001).

SchlieBlich schatzen sich mannliche Teilnehmer auch signifikant besser als Frauen ein, beim Bedienen des
Navigationsgerats besser auf das plétzlich auftauchende Hindernis reagiert zu haben. Hier reichte die Ant-
wortskala von ,ich war sehr schlecht” (Wert 0) bis zu ,ich war sicher sehr gut” (Wert 10).

4.  Ergebnisse

Bei der Analyse der Fahrdaten, wurde jeweils die jeweilige Sektion / Streckenabschnitt in der Baseline Run-
de (Fahrt ohne Ablenkung) mit der Sektion / Streckenabschnitt jener Runde, in der die ablenkende Aufgabe
gestellt wurde, verglichen.

4.1. Losung der Fahraufgabe: Einhaltung eines Geschwindigkeitsbereichs

Der an die Probanden kommunizierte Zweck der Studie war die Untersuchung des Fahrverhaltens anhand
von GleichmaBigkeitsfahrten. Im Speziellen lag die Aufgabe darin, méglichst den zu fahrenden Geschwin-
digkeitsbereich zwischen 30-50 km/h auf der Teststrecke zu halten und zusatzlich méglichst drei gleich
schnelle Fahrrunden zu absolvieren. Wie gut dies den Testpersonen gelang wurde einerseits dadurch be-
stimmt, wie viele Sekunden sie auBerhalb des vorgegebenen Bereichs wahrend der drei Testrunden gefah-
ren sind und andererseits mit der Abweichung der Gesamtzeit zwischen den Runden.
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Dazu wurden die Sekunden, die unter 29 km/h und iber 53 km/h pro Runde gefahren wurden, erhoben
(="Strafsekunden”). Andererseits wurde die GleichmaBigkeit der Fahrten, anhand der jeweils bendtigten
Rundenzeit erhoben. Der Abweichungsbereich wurde bewusst eng gesetzt, wobei 3% Abweichung nach
unten bei 30 km/h gewahlt wurde und 6% Abweichung nach oben bei 50 km/h.

Wie gut es den Probanden gelang, den vorgegebenen Tempobereichs einzuhalten, zeigt die folgende Ab-
bildung:
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Abbildung 5: Abweichung vom vorgegebenen Geschwindigkeitshereich nach Geschlecht

Die Abbildung zeigt, dass es weiblichen Teilnehmern weniger gut als mannlichen Teilnehmern gelang, den
vorgegebenen Geschwindigkeitsbereich einzuhalten. Dies liegt vor allem darin begriindet, da weibliche
Probanden vor allem im Bereich (iber 53 km/h durchschnittlich mehr Strafsekunden kumulierten. Dieser
Unterschied war statistisch signifikant (t-Test, p=.024).

Beziiglich der GleichmaBigkeit der Fahrten ist festzuhalten, dass es den Probanden gut gelungen ist, die
drei Testrunden hinsichtlich der bendtigten Zeit gleichférmig zu absolvieren. Der statistische Vergleich der
Rundenzeiten innerhalb der Personen offenbarte zwar hochsignifikante Unterschiede (GLM, p=.000), diese
liegen jedoch im Bereich von durchschnittlich ca. 8 Sekunden, sowohl bei weiblichen als auch bei mannli-
chen Studienteilnehmern. Daher ergab sich hier kein geschlechtsspezifischer Unterschied. Auch ergaben
sich keinerlei Wechselwirkungen betreffend Alter, Fahrstil oder Selbsthild.

Mannliche Teilnehmer, die ihren Fahrstil als ziigig beschreiben, kumulierten signifikant mehr Strafsekunden
im Bereich Uber 53 km/h und gleichzeitig signifikant weniger im Bereich unter 29 km/h.

4.2.  Fahrverhalten bei der Aufgabe , Navigationsgerat bedienen”

Bei dieser Aufgabe ging es nicht um den Vergleich mit der unbeeinflussten Bedingung, sondern um die
Messung der fahrerischen Verhaltensreaktion auf ein plétzlich auftauchendes Hindernis. Damit sollte eine
unvorhergesehene Situation im StraBenverkehr simuliert werden, bei der eine rasche Reaktion erforderlich
ist, um einen Aufprall/Unfall zu verhindern. Erschwerend, aber realitatsnah, kam dabei die ablenkende
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Tatigkeit zur Fahraufgabe dazu. 76 Prozent der Fahrer waren nicht in Lage, das Fahrzeug vor dem Hinder-
nis zum Stehen zu bringen. Siehe folgende Abbildung.

H vor dem
Hindernis zum
stehen
gekommen

M an das
Hindernis
angeprallt

Abbildung 6: Ergebnis der Fahrreaktion beim Hindernis

Die folgende Darstellung gibt Aufschluss iiber die theoretische Aufprallgeschwindigkeit am Hindernis:
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Abbildung 7: Aufprallgeschwindigkeit (km/h) an das Hindernis bei der Aufgabe nach Altersgruppe

Die Abbildung verdeutlicht, dass die durchschnittliche Aufprallgeschwindigkeit je nach Altersgruppe zwi-
schen 23 km/h und knapp 30 km/h lag. Statische Tests ergaben keinerlei signifikante Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern, Altersgruppen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass im Falle eines Auf-
pralls mit 30 km/h bei einem FuBganger-Pkw-Unfall jeder zehnte FuBganger getétet wird.

4.3.  Erfasste Blickabwendung bezogen auf den Streckenabschnitt

Bezogen auf die Aufgabenstrecke fuhren die Probanden prozentual am langsten ohne Blick auf die Fahr-
bahn bei der Navigationsaufgabe, gefolgt vom Handytelefonieren und der Aufgabe Brillenetui. Bei den
Aufgaben das Spielzeug aufzuheben und einen Schluck aus der Wasserflasche zu nehmen war dieser Wert
am geringsten. Hier konnten keine Geschlechtsunterschiede beobachtet werden.
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Abbildung 8: Blickabwendungen: ,Im Blindflug” zuriickgelegte Strecke wahrend der Ablenkung nach Aufgaben
und Geschlecht, differenziert in Prozent

4.4. Erstellung eines Ablenkungsindex

Basierend auf den Ergebnissen der Blickabwendungen und der ,Hands-off-wheel”-Zeit bzw. -Strecke wur-
de ein Prozentscore (=,Ablenkungsindex”) errechnet. Dieser umfasste die Artefakte der ablenkenden Ta-
tigkeiten in Bezug zur Referenzrunde (,Baseline”). Durch dieses Vorgehen wurde versucht, die untersuch-
ten Artefakte der Ablenkung auf einer Skala zusammenzufassen, wobei 100 Prozent maximale Ablenkung
darstellt und O Prozent keinerlei Ablenkung. Das Ergebnis pro Nebentatigkeit stellt die folgende Abbildung

9 dar:

Abbildung 9: Ergebnis eines errechneten Ablenkungsindex

m
e

R

Auf den zu einem Index zusammengefihrten Ergebnissen kann man entnehmen, dass nicht nur augen-
scheinlich ablenkende Tatigkeiten wie eine ,Adressen-Eintippaufgabe” in ein Navigationsgerat oder Han-
dytelefonieren ablenkend sind, sondern auch vermeintlich wenig ablenkende Nebentatigkeiten, wie das
Trinken aus einer Wasserflasche oder mit einem Brillenetui zu hantieren, einen deutlich ablenkenden Cha-
rakter haben.
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4.5.  Auswertung der physiologischen Merkmale, EEG

Fir die EEG Analyse sind die 10 Sekunden vor und nach dem Startzeitpunkt des Events (ablenkende Ne-
benaufgabe) betrachtet und verglichen worden, um die psychische Beanspruchung (Konzentrationsleis-
tung) wahrend des Events quantifizieren zu kénnen.

Um eine Verschiebung der kognitiven Leistung von Runde zu Runde ausschlieBen zu konnen, ist fir die
Frequenzpowerberechnung (ber die einzelnen Runden (Baseline-Runde ohne Events und Events-Runde)
zudem komplett berechnet worden. Auf Rundenbasis sind hier keine signifikanten Unterschiede feststell-
bar. Ein ahnlicher Mittelwert sowie eine ahnliche Standardabweichung deuten darauf hin, dass es im Run-
denmittel keine Veranderungen gegeben hat. Etwaige Unterschiede in den Signalen verglichen vor und
nach dem Event, kénnen daher als relevant betrachtet werden und sind direkte Auswirkungen der Events.

Die Darstellung erfolgt beziiglich der einzelnen Events und vergleicht die Phasen vor und wahrend dem
Event. Probanden, bei denen sich keine Anderung groBer als 5 Prozent zeigen, wurden als gleichbleibend
bewertet-

Anzahl Personen mit Zunahmen der mittleren Welch-Frequenz (Frontal - Occipital), vor und nach dem Event
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Abbildung 9: Vergleich der mittleren Welch-Frequenzpower vor und nach einem Event

Zu sehen ist ein Trend hin zu einer Zunahme der mittleren Welch-Frequenz-power von vor zu nach dem
Event. Dies lasst sich mit der Komplexitat der zusatzlichen Aufgabenstellung interpretieren.

4.6. Auswertung der physiologischen Merkmale, EKG

Zunachst wurde die allgemeine Entwicklung der Herzfrequenz der Probanden iber den Versuchszeitraum
betrachtet. Der Ruhepuls (gemessen als Puls in der Zeit vor der Baseline-Runde iber mindestens 5 Minu-
ten), betrug MW+SD 77+7 Schldge pro Minute (beats per minute, bpm) und kann fir das Kollektiv in die-
ser Situation als reprdsentativ angesehen werden. Der allgemein anerkannte Normwert fiir die Herzfre-
quenz liegt bei 60-80 bpm. Die Abweichung von der Norm ist als allgemeine ,Aufrequng innerhalb des
ungewohnten Settings” zu werten. Betrachtet man die Mikroanderungen der Herzrate, d.h. die Anderun-
gen wahrend der Tasks (= Ablenkungsaufgaben) im Vergleich zum 30-Sekunden-Zeitfenster vor dem Task,
zeigt sich, dass der Mittelwert der Herzratenanderung bei den einzelnen Tasks im Trend héher liegt. Die
deutlichere Zunahme bei der Navigationsaufgabe ist als Folge der Schreckreaktion zu deuten.
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Anteil HR-Anderungstypen an Gesamtgruppe in Bezug auf die Maximalfrequenz bei Event
im Vergleich zu 30s-Fenster vor Event
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Abbildung 10: Verteilung der Herzrate iiber das Kollektiv bei den einzelnen Events

5. Fazit

Ziel der Studie war die Untersuchung typischer ablenkender Nebentatigkeiten wahrend einer Fahrt.

Insgesamt nahmen 66 Testpersonen teil (24 weiblich und 42 mannlich), die in drei annahernd gleich groBe
Altersgruppen eingeteilt werden konnten.

Aufgabe war eine bekannte Teststrecke in einem vorgegebenen Geschwindigkeitsbereich (30-50km/h) zu
befahren, dabei mussten die Probanden fiinf ablenkende Nebentétigkeiten ausfiihren. Es wurde das Fahr-
verhalten anhand von Geschwindigkeitswahl und Beschleunigungskraften sowie physiologischen Parame-
tern (EEG, EKG und Blickverhalten) erhoben. Die typischen Ablenkungen wahrend der Fahrt bestanden aus:
Brillenetui suchen samt Herausnehmen der Brille, eine Wasserflasche 6ffnen und daraus trinken, ein herun-
tergefallenes Kinderspielzeug aufheben und dem Kind auf den SchoB legen, ein Handytelefonat annehmen
und eine Adresse in ein Navigationsgerat eintippen.

Alle dargebotenen ablenkenden Aufgaben haben signifikante Auswirkungen auf Fahr- und Blickverhalten,
sowie auf mentale/physiologische Parameter gezeigt. Keine einzige ablenkende Aufgabe, erscheint sie
noch so trivial, war in diesem Sinne unauffallig. Diese Ergebnisse beziehen sich auf fahrerfahrene Lenker
und gelten in der Regel fir beide Geschlechter, sind unabhangig vom Alter oder sicherheitsrelevanten per-
sonlichen Einschatzungen. Das bedeutet, egal wie gut man sich selbst als Fahrer einschatzt, die Beein-
trachtigung aller untersuchten Nebentatigkeiten bleibt ungeachtet des Selbstbildes deutlich beobacht- und
messbar.

Die Analyse der Fahrdaten zeigt, dass sich hinsichtlich der Beschleunigungsparameter sowohl in Langs- als
auch in Querrichtung auffallige Zusammenhange mit den ausgefiihrten Nebentatigkeiten ergaben. Insbe-
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sondere konnten Lenkkorrekturen beobachtet werden, die in ihrer Auspragung oftmals statistisch signifi-
kant waren (ungenaue, ,eckige” Spurhaltung), aber auch durch Ablenkung beeintrachtigtes Bremsverhal-
ten war auffallig.

Augenscheinlich ist das gezeigte Fahrverhalten eines abgelenkten Fahrers fir andere Verkehrsteilnehmer
plotzlich  ohne ersichtlichen  Grund ungewohnlich und erscheint verandert. Andere Fahrer
(Mitverkehrsteilnehmer) sind daher gezwungen, ihr eigenes Fahrverhalten (dauernde Korrektur des Sicher-
heitsabstandes, Schwierigkeiten einen Uberholvorgang einzuleiten, Erkennung eines tatsichlich beabsich-
tigten Spurwechsels, etc.) standig anzupassen.

Die physiologischen Ergebnisse zeigen, dass die Zunahme der Komplexitat bei der Aufgabenstellung mit
einer hoheren kognitiven Beanspruchung einhergeht.

Die Analyse der Herzrate offenbarte, dass es bei den einzelnen ablenkenden Tatigkeiten zu keinen statis-
tisch bedeutsamen Unterschieden im Pulsbereich kam. Dieses Ergebnis ist insofern plausibel, da es zu kei-
ner korperlich anstrengenden Nebentatigkeit kam.

Pro untersuchter Nebentatigkeit wurde auch erhoben, wie sich die Ablenkung hinsichtlich des Blickverhal-
tens duBert. Hier kann festgehalten werden, dass die Probanden prozentual am langsten ohne Blick auf die
Fahrbahn bei der Navigationsaufgabe fuhren, gefolgt vom Handytelefonieren und der Aufgabe Brillenetui.
Bei den Aufgaben das Spielzeug aufzuheben und einen Schluck aus der Wasserflasche zu nehmen war
Anzahl und Dauer der Blickabwendungen am geringsten.

Betrachtet man die Navigationsaufgabe im Zusammenhang mit dem dargebotenen Zusatzreiz (plétzlich
auftauchendes Hindernis), so konnte festgestellt werden, dass bei dieser Aufgabe mehr als drei Viertel der
Testfahrer verunfallt waren, hatte es sich um ein reales Hindernis gehandelt. Die durchschnittliche Anprall-
geschwindigkeit lag bei knapp 30 km/h. Beriicksichtig man den generell niedrigen Tempobereich, in dem
sich die Probanden bewegen mussten, erscheint die durchschnittliche Anprallgeschwindigkeit sehr hoch.

Letztlich kann man aus den Ergebnissen schlieBen, dass nicht nur augenscheinlich ablenkende Tatigkeiten
wie zum Beispiel die Bedienung eines Navigationsgerats, gefahrlich sind, sondern auch vermeintlich wenig
ablenkende Tatigkeiten, wie zum Beispiel das Trinken aus einer Wasserflasche einen ablenkenden Charak-
ter haben.

Dieses Resultat ist insofern von Bedeutung, da viele Probanden angaben, solche Tatigkeiten (z.B. Essen
oder Trinken), sehr haufig wahrend des Lenkens durchzufiihren und darlber hinaus angaben, diese Tatig-
keiten tiberdurchschnittlich gut bewaltigen zu konnen.

Zu berticksichtigen ist, dass sich diese Ergebnisse bereits in einem relativ niedrigen Geschwindigkeitsbe-
reich und unter optimalen Fahr- und Umweltbedingungen (Tageslicht, trockene Fahrbahn, kein Gegen-
oder Nachfolgeverkehr) zeigten.
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6. Kernaussagen

>> Im Vergleich zu den anderen Probanden schatzen sich die einzelnen Teilnehmer tberdurchschnittlich
besser ein. Es besteht somit die Gefahr der Selbstiberschatzung. Dabei schatzen mannliche Probanden ihr
Leistungsvermégen im Durchschnitt durchweg besser ein als weibliche.

>> Demgegeniber konnten insgesamt 76 Prozent der Fahrer (Manner und Frauen) das Fahrzeug vor ei-
nem plétzlich auftauchenden Hindernis nicht zum Stehen zu bringen.

>> Bis zu einem Drittel der Strecke, bei der eine Nebenaufgabe bearbeitet wurde, wurde im ,Blindflug
zuriickgelegt.

>> Das EKG konnte zeigen, dass in der Tendenz, entgegen der subjektiven Einschatzung, eine erhohte
kognitive Beanspruchung wahrend der Nebenaufgabe zu verzeichnen war.

>> Ablenkende Tatigkeiten wahrend der Fahrt werden von erfahrenen Fahrern systematisch in der Auswir-
kung auf das eigene Fahrverhalten unterschatzt.

7.  Handlungsempfehlungen

Das Autofahren ist fiir die (iberwiegende Mehrheit der Autofahrer eine Routinetatigkeit. Das Geflihl der
Unterforderung ist insofern unvermeidlich. Das Bedrfnis nach mehr Beanspruchung ist daher nachvoll-
ziehbar. Gerade deshalb muss auf die Gefahren, die bei ablenkenden Tétigkeiten entstehen, deutlich hin-
gewiesen werden. Insofern gilt es, die Gefahren der Ablenkung bereits im Rahmen der Fahrausbildung
starker zu verankern. Idealerweise durch das Erlebbar machen persénlicher Grenzen, in einem geschiitzten
Bereich.

Die Tendenz zur Fehleinschatzung der eigenen Fahrkompetenz muss uber alle Altersklassen hinweg thema-
tisiert werden. Besonders Manner sind davon betroffen. Ggf. sollte (iber eine geschlechtsspezifische An-
sprache bei den Verkehrssicherheitsbotschaften nachgedacht werden.

Zusatzlich Verbote oder eine Erhéhung der Sanktionen bei bestehenden werden als nicht zielfiihrend ein-
geschatzt, da die Fahrer bereits einer Kontrollillusion unterliegen (nicht erwischt zu werden und besser zu
sein, als die anderen, insofern fihlen sie sich unabhangig von einem Verbot zu einem RegelverstoB berech-
tigt). Vielmehr muss die Eigenverantwortung fiir das gezeigte Verhalten in den Vordergrund gestellt wer-
den.
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Sicherheit durch funktionsgerechte Standardisierung von LandstraBen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Christian Lippold

Lehrstuhl Gestaltung von StraBenverkehrsanlagen, Technische Universitat Dresden

1.  Ausgangslage

Im Jahr 2013 starben ca. 3.340 Personen als Folge von StraBenverkehrsunfallen. Davon 2.260 auf Land-
straBen. Das sind zwei Drittel aller im StraBenverkehr Getéteten und die Halfte aller Unfalle mit Personen-
schaden. Demzufolge ist das Potential zur Reduzierung von Unféllen mit Get6teten und mit (Schwer-)
Verletzten auf LandstraBen besonders hoch (LippoLD 2014)

Insofern mussen an LandstraBen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit kiinftig noch viel héhere Anfor-
derungen gestellt und damit einhergehend MalBnahmen realisiert werden als bisher.

Neben der Forderung nach Verkehrssicherheit haben LandstraBen gleichzeitig aber auch entsprechend ihrer
Verkehrsbedeutung eine angemessene Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit sicherzustellen.

Das LandstraBennetz ist jedoch in weiten Teilen bereits vor dem Zweiten Weltkrieg oder noch eher ent-
standen. Damals wurde es meist noch gar nicht auf die Erfordernisse des schnellfahrenden Kraftfahrzeug-
verkehrs ausgerichtet. Eine Modernisierung erfolgte hdufig nur in Form neuer StraBenbefestigungen und
unter teilweiser Verbreiterung der Querschnitte. Dabei verlief die Entwicklung im westlichen und im &stli-
chen Teil Deutschlands differenziert. So haben sich letztlich als Folge der richtlinienkonformen Neubau-
und AusbaumaBnahmen zwei Netzanteile herausgebildet: Altere, nicht ausgebaute StraBen mit Mangeln in
der Verkehrssicherheit sowie neuere, gut ausgebaute und sichere StraBen. Die steigende Verkehrsbelas-
tung, der hohere Anteil des Schwerverkehrs und die deutlich gestiegenen Fahrgeschwindigkeiten haben
jedoch dazu gefiihrt, dass Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf den veralteten, nicht regelwerks-
konformen Streckenabschnitten nicht mehr den heutigen Anforderungen entsprechen.

Insofern wurde etwa um die Jahrtausendwende in den Gremien der ,Forschungsgesellschaft fir StraBen-
und Verkehrswesen” (FGSV) eine Gesamtstrategie entwickelt, um die Verkehrssicherheit insgesamt und vor
allem aber auch auf LandstraBen wirksam zu verbessern.

Dazu gehdrten u.a. auch die Neustrukturierung des Regelwerkes und die Trennung nach StraBenarten (Au-
tobahnen, LandstraBen, StadtstraBen). Damit liegen nunmehr fiir LandstraBen eigenstandige ,Richtlinien
fir die Anlage von LandstraBen” (RAL, FGSV 2012) vor.

Die Erarbeitung der neuen RAL stand besonders unter den Vorgaben der Europaischen Union, die in ihrem
WeiBbuch das Ziel formuliert hat, die Anzahl der Unfdlle mit Getéteten bis zum Jahr 2010 zu halbieren.
Das Ziel wurde von der EU-Kommission bis 2020 fortgeschrieben. Damit hat die Verkehrssicherheit in den
Entwurfsrichtlinien eine besonders hohe Bedeutung.
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Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Kommission empfohlen (HARTKOPF 2013):
e StraBen starker als bisher zu standardisieren,
e das bedeutet, wenige StraBentypen zu schaffen,
e diese StraBentypen an der Netzfunktion auszurichten,
e die StraBen dabei mdglichst selbsterklarend und wiedererkennbar auszubilden.

Handlungsansatze in den neuen RAL ergaben sich vor allem aus der Charakteristik des Unfallgeschehens
auf LandstraBen. So sind dort schwere Unfalle in der Rangfolge vor allem auf {iberhohte Geschwindigkei-
ten, falsches Uberholen und Fehler in Knotenpunkten zuriickzuftihren. Wegen dieser unterschiedlichen
Unfallursachen sind auch ganz verschiedene Ansatze nétig. Grundsatzlich sollen es MaBnahmen sein, die
eine Reduzierung und Anpassung der Geschwindigkeiten bewirken, ein sicheres Uberholen erméglichen
und die Konflikte in Knotenpunkten reduzieren.

2.  Entwurfsprinzip ,Standardisierung / Wiedererkennbarkeit”

Kinftig wird dafiir im StraBenentwurf eine Entwurfs- und Gestaltungsphilosophie zugrunde gelegt, die zu
,standardisierten” und zu ,wiedererkennbaren” StraBentypen fiihren soll. Solche StraBentypen fassen alle
gestaltungsrelevanten Sachverhalte zusammen. Dazu gehéren die Betriebsform (z.B. KraftfahrstraBe, all-
gemeiner Verkehr), die Regelquerschnitte, die Regelung des Uberholens (eigene Uberholfahrstreifen, Ge-
genverkehrsfahrstreifen, kein Uberholen), die GroBe der Entwurfselemente im Lage- und Héhenplan sowie
die Fuhrung in Knotenpunkten (plangleich, planfrei).

Damit lassen sich LandstraBen so ausbilden, dass sie von Kraftfahrern gleichmaBig und mit einer der Netz-
funktion angemessenen Geschwindigkeit befahren werden konnen. Die Unterscheidungsmerkmale zwi-
schen den StraBentypen missen flr die Fahrer verkehrsrechtlich relevant und kontinuierlich sichtbar sein
(HARTKOPF 2013).

Im europaischen Ausland werden ahnliche Ziele verfolgt, vielfach auch unter den Schlagwértern
. Selfexplainig roads” (,Selbsterklarende Stra3en”) oder eine Seitenraumgestaltung nach dem Aspekt von
,Forgiving Roadsides” (, Fehlerverzeihende StraBen” / ,Fehlerverzeihendes Umfeld”).

3. Entwurfsklassen

Um die vorgenannten Straentypen zu bestimmen, werden flr LandstraBBen vier Entwurfsklassen (EKL 1 bis
EKL 4) definiert. Die Entwurfsklassen werden maBgebend bestimmt durch die Funktion einer StraBe im
Netz, ausgedrlickt durch die StraBenkategorie nach den ,Richtlinien fir integrierte Netzgestaltung (RIN)".
Die Entwurfsklassen sollen sowohl die Einheitlichkeit von StraBen einer Kategorie férdern als auch StraBen
unterschiedlicher Kategorien deutlich unterscheidbar machen. Hierdurch soll eine der Kategorie angemes-
sene Fahrweise unterstltzt werden (FGSV 2012).
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Fir LandstraBen einer Entwurfsklasse sollen alle wesentlichen, die Geschwindigkeit beeinflussenden Ent-
wurfs- und Betriebsmerkmale einheitlich aufeinander abgestimmt werden. Dazu dient auch die unter-
schiedliche Aushildung der fur den Kraftfahrer kontinuierlich erkennbaren Langsmarkierung der Fahrbahn
und der Fahrstreifen.

AuBerdem wird iiber die Entwurfsklasse das Uberholprinzip auf LandstraBen neu geregelt. Ziel dabei ist es,
das Uberholen unter starkerer Nutzung von zusatzlichen Uberholfahrstreifen zu erméglichen und auf die
Nutzung des Gegenverkehrsfahrstreifens weitgehend zu verzichten.

\Von der Entwurfsklasse werden dariiber hinaus unmittelbar bestimmt:

o die Betriebsform (KraftfahrstraBe, Flihrung des landwirtschaftlichen Verkehrs und des Radverkehrs
auf bzw. neben der Fahrbahn),

e der Regelquerschnitt einschlieBlich des damit verbundenen Uberholprinzips,
o die Planungsgeschwindigkeit,

e die Elemente der Linienflihrung im Lageplan, Hohenplan und im Raum,

e die Fuhrungsform des Verkehrs in Knotenpunkten sowie

e die weiteren Betriebsmerkmale

StraBen der Entwurfsklasse EKL 1 sind dreistreifige StraBen mit dem Regelquerschnitt RQ 15,5. Sie wer-
den in den Knotenpunkten planfrei gefiihrt. Beide Fahrtrichtungen sind durchgéngig durch einen verkehrs-
technischen Mittelstreifen voneinander getrennt. Durch den regelmaBigen Wechsel von zwei- und
einstreifigen Abschnitten betrdgt der Streckenanteil mit verkehrstechnisch gesicherten Uberholméglichkei-
ten flr jede Fahrtrichtung etwa 40 %.

StraBen der EKL 1 sollen als KraftfahrstraBen betrieben werden. Landwirtschaftlicher und nicht motorisier-
ter Verkehr werden dann auf einem gesonderten Wegenetz gefihrt. Verkniipfungen mit dem gleichrangi-
gen oder nachgeordneten Netz sollen als planfreie oder teilplanfreie Knotenpunkte ausgebildet werden.

Aufgrund der Netzfunktion und der damit im Regelfall verbundenen hohen bis sehr hohen Fahrtweiten
wird dem Entwurf eine Planungsgeschwindigkeit von 110 km/h zugrunde gelegt. Die Fahrtrichtungen wer-
den deshalb durchgéngig verkehrstechnisch getrennt. Zudem soll die Linienflihrung mdglichst sehr ge-
streckt ausgebildet werden.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



66 Unfallforschung 2015

Abbildung 1: Durchgehend dreistreifiger Regelquerschnitt RQ 15,5 der EKL 1 (Foto: Weise, TU Dresden)

StraBen der Entwurfsklasse EKL 2 sind zweistreifige StraBen mit dem Regelquerschnitt RQ 11,5+, bei
denen abschnittsweise Uberholfahrstreifen einmal fiir die eine, dann in der Regel fir die andere Richtung
angelegt werden. Dadurch sollen Uberholvorgénge soweit wie méglich in verkehrstechnisch gesicherten
Uberholabschnitten gebiindelt und Uberholvorgange, bei denen der Gegenverkehrsfahrstreifen mitbenutzt
werden muss, so weit wie mdglich vermieden werden. Beide Fahrtrichtungen sind in den dreistreifigen
Abschnitten immer durch zwei Fahrstreifenbegrenzungen (durchgehende Doppellinie) verkehrsrechtlich
voneinander getrennt. Dies gilt fir die zweistreifigen Abschnitte dort, wo das Uberholen aufgrund von
besonderen Risiken untersagt werden soll. In den Ubrigen Abschnitten werden die beiden Fahrtrichtungen
durch eine doppelte Leitlinie (unterbrochene Markierung) voneinander getrennt.

Die Konzentration der Uberholvorgénge auf sichere Uberholbereiche findet eine hohe Akzeptanz, wenn
durch eine hinreichende Anzahl von dreistreifigen Abschnitten dem Uberholbedtirfnis entsprochen werden
kann. Deshalb soll fir jede Fahrtrichtung nach Méglichkeit auf mindestens 20 % der Streckenldnge eine
solche verkehrstechnisch gesicherte Uberholmdglichkeit zur Verfiigung gestellt werden. Ein hoherer Anteil
derartiger Uberholabschnitte ist fiir die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf férderlich. Ist eine hin-
reichende Anzahl von Uberholfahrstreifen nicht zu verwirklichen, soll gepriift werden, wo in den
zweistreifigen Abschnitten — insbesondere bei ausreichenden Sichtweiten — das Uberholen durch Mitbe-
nutzung des Gegenverkehrsfahrstreifens méglich bleiben und wo es — insbesondere bei nicht ausreichen-
den Sichtweiten — untersagt werden soll.

Bei StraBen der EKL 2 soll landwirtschaftlicher Verkehr nach Méglichkeit auf gesonderten Wegen geflihrt
werden. Diese StraBen konnen dann als KraftfahrstraBen betrieben werden. Nicht motorisierter Verkehr soll
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auf der Fahrbahn ausgeschlossen und stattdessen straenunabhangig auf gesonderten Wegen oder fahr-
bahnbegleitend auf Geh- und Radwegen gefiihrt werden.

Aufgrund der Netzfunktion und der damit im Regelfall verbundenen mittleren bis hohen Fahrtweiten wird
dem Entwurf eine Planungsgeschwindigkeit von 100 km/h zugrunde gelegt. Die Fahrtrichtungen werden
deshalb soweit wie maglich verkehrstechnisch getrennt. Zudem soll die Linienfihrung méglichst gestreckt
ausgebildet werden.

Verknlipfungen mit dem gleichrangigen oder nachgeordneten StraBennetz sollen vorzugsweise als teil-
plangleiche Knotenpunkte oder als plangleiche Einmindungen jeweils mit Lichtsignalanlage ausgebildet
werden, anderenfalls sind plangleiche Kreuzungen mit Lichtsignalanlage zu planen.

Abbildung 2: Abschnittsweise dreistreifiger Regelquerschnitt RQ 11+ der EKL 2 (Foto: Weise, TU Dresden)

StraBen der Entwurfsklasse EKL 3 sind zweistreifige StraBen mit dem Regelquerschnitt RQ 11. Die Fahr-
streifen werden durch eine einfache Leitlinie in Fahrbahnmitte getrennt, wo das Uberholen unter Mitbenut-
zung des Gegenverkehrsfahrstreifens bei entsprechenden geometrischen und verkehrlichen Voraussetzun-
gen zugelassen ist. Die Fahrstreifen werden durch eine einfache Fahrstreifenbegrenzung in Fahrbahnmitte
getrennt, wo das Uberholen unter Mitbenutzung des Gegenverkehrsfahrstreifens aufgrund nicht ausrei-
chender Sichtweiten oder anderer Gefahrdungen untersagt werden soll.

Bei groBem Uberholdruck — insbesondere bei hohen Verkehrsstarken oder an Steigungsstrecken — kann die
Anlage von Uberholfahrstreifen erwogen werden.

Der Radverkehr kann auf der Fahrbahn oder einseitig auf einem fahrbahnbegleitenden gemeinsamen Geh-
und Radweg im Zweirichtungs-Verkehr gefiihrt werden.
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Verknlipfungen mit dem gleichrangigen oder nachgeordneten Straennetz erfolgen durch plangleiche Ein-
mindungen/Kreuzungen oder Kreisverkehre. Bei plangleichen Einmiindungen/Kreuzungen ist zu priifen, ob
der Verkehr aus Griinden der Verkehrsbelastung oder der Verkehrssicherheit durch eine Lichtsignalanlage
geregelt werden soll. Dabei ist zu beachten, dass Einmindungen/Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage eine
deutlich geringere Verkehrssicherheit aufweisen als solche mit Lichtsignalanlage. Vorteilhaft ist es, statt
Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage versetzte Einmindungen ohne Lichtsignalanlage auszubilden.

Aufgrund der Netzfunktion und der damit im Regelfall verbundenen kurzen bis mittleren Fahrtweiten sowie
der relativ dichten Folge von plangleichen Knotenpunkten wird dem Entwurf eine Planungsgeschwindigkeit
von 90 km/h zugrunde gelegt. Dadurch kann die Linienfiihrung im Lage- und Héhenplan besser an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden.

Abbildung 3: Einbahnig zweistreifige LandstraBe mit Regelquerschnitt RQ 11 der EKL 3
(Foto: Lippold, TU Dresden)

StraBen der Entwurfsklasse EKL 4 sind einbahnige StraBen mit dem Regelquerschnitt RQ 9, die dem
nahrdumigen Verkehr dienen. Aufgrund der geringen Verkehrsnachfrage und der damit einhergehenden
seltenen Begegnungen wird die StraBe mit einer befestigten Breite ausgebildet, bei der eine Markierung
von zwei Fahrstreifen nicht méglich ist. Statt einer Leitlinie in Fahrbahnmitte werden auf beiden Seiten
Leitlinien aufgebracht. Diese sind Gberfahrbar, da im Fall einer Begegnung mit dem Schwerverkehr ggf. die
gesamte befestigte Breite in Anspruch genommen werden muss. Die seitlichen Leitlinien und das Fehlen
einer Leitlinie in Fahrbahnmitte signalisieren dem Kraftfahrer, dass Begegnungen erhohte Aufmerksamkeit
erfordern. Eine Verringerung der Geschwindigkeiten im Begegnungsfall steht dabei im Einklang mit den fir
diese Netzfunktion angestrebten niedrigen Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten.
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Die StraBen werden grundsatzlich vom landwirtschaftlichen Verkehr und vom nicht motorisierten Verkehr
mitbenutzt. Gesonderte fahrbahnbegleitende Geh- und Radwege sind nur sinnvoll, wenn z.B. aufgrund der
Zusammensetzung des Verkehrs (z.B. Schilerverkehr) oder der Netzfunktion der Rad- oder FuBgéangerver-
kehrsverbindung besondere Anspriiche bestehen.

Wegen der geringen Verkehrsnachfrage reicht die Verkniipfung mit dem gleichrangigen und nachgeordne-
ten StraBennetz durch plangleiche Einmiindungen/Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage aus. Der Einsatz von
Kreisverkehren ist in der Regel nicht erforderlich.

Aufgrund der Netzfunktion und der damit im Regelfall verbundenen kurzen Fahrtweiten wird dem Entwurf
eine Planungsgeschwindigkeit von 70 km/h zugrunde gelegt. Dadurch kann die Linienfihrung im Lage-
und im Héhenplan sehr gut an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden.

Wegen der gelandeangepassten Linienflihrung und der mit der geringen befestigten Breite verbundenen
besonderen Begegnungssituationen ist es fur die Verkehrssicherheit forderlich, wenn die StraBe nicht
schneller als mit der Planungsgeschwindigkeit befahren wird. Deshalb ist zu prifen, ob aus Grinden der
Verkehrssicherheit eine entsprechende Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit erforderlich ist.

Abbildung 4: Einbahnige LandstraBe mit Regelquerschnitt RQ 9 der EKL 4 (Foto: Lippold, TU Dresden)

Die neuen RAL wurden wahrend der Bearbeitungsphase umfassend abgestimmt. Verursacht durch die neu-
en Markierungsformen erfolgte z.B. im Rahmen einer adhoc-Arbeitsgruppe von 2009 bis 2011 mit Vertre-
tern der Verkehrsbehérden eine umfassende Diskussion der verkehrsrechlichen Inhalte der RAL. Im Ergeb-
nis hat der ,Bund-Lander Fachausschuss StVO" 2011 auf seiner Sitzung in Saarlouis den RAL zugestimmt
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und die Ubernahme der neuen Markierungen bei der néchsten Novellierung der StVO zugesagt. In der
Folge werden die neuen Markierungen aktuell auch in den neuen Entwurf der ,Richtlinien fir die Markie-
rung von StraBen” (RMS) eingearbeitet.

Letztlich wurden die neuen RAL 2012 von der FGSV herausgegeben und mit ARS 08/2013 des BMVBS
eingefiihrt.

Gegenwartig wird in der FGSV an Regelungen gearbeitet, um dieses Prinzip auf das Bestandsnetz zu tiber-
tragen, weil nur so die Vorteile der , Wiedererkennbarkeit” und ,Standardisierung” wirksam werden kon-
nen. Dafir soll ein erganzendes ,Merkblatt zur Umsetzung des Prinzips der Entwurfsklassen auf den Be-
stand” (M EKLBest) herausgegeben werden. Das Merkblatt wird Prifverfahren enthalten, in deren Ergebnis
entschieden werden kann, ob sich die jeweils betrachtete Strecke fur eine Umgestaltung (Ummarkierung)
in eine EKL eignet oder ob und in welchem Umfang erganzende MaBnahmen dafiir ggf. noch nétig sind
(LiPPOLD / ZOSCH, LFD. ARBEIT).

4.  Das Problem mit der Geschwindigkeit

Als Folge der richtlinienkonformen Neubau- und AusbaumaBnahmen haben sich zwei Netzanteile heraus-
gebildet: Altere, nicht ausgebaute StraBen mit Mangeln in der Verkehrssicherheit sowie neuere, gut ausge-
baute und sichere Strafen. Einfluss auf die gefahrene Geschwindigkeit bei nicht regelwerkskonformen
dlteren LandstraBen im Bestand — die haufig auch unfallauffallig sind — lasst sich durch die 0.g. MaBnah-
men der ,Standardisierung” jedoch nicht oder nur sehr begrenzt nehmen. Hier sind andere Ansatze erfor-
derlich.

In der Vergangenheit wurde bereits vielfach untersucht, wie die Verkehrssicherheit im Landstraennetz
verbessert werden kann. Es konnten Einflussfaktoren auf die Wahl der Geschwindigkeit erarbeitet werden,
die in moderne Richtlinien des StraBenentwurfes (ibernommen wurden. Aus wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Griinden konnen LandstraBen in ihrer Gesamtheit an neueste Richtlinien jedoch — wenn tberhaupt —
nur zeitlich versetzt und daher nur (iber einen langen Zeitraum angepasst werden (JAHRIG 2012).

MaBnahmen zur punktuellen Verbesserung der Verkehrssicherheit auf LandstraBen sind bekannt und wur-
den bereits an Einzelstellen vielfach erfolgreich realisiert. Die Analyse des Unfallgeschehens macht aber
deutlich, dass neben punktuellen Problemen insbesondere linienhafte Sicherheitsdefizite fiir die vergleichs-
weise hohe Unfallhdufigkeit und Unfallschwere auf Landstral3en verantwortlich sind. Diesbeziglich ausge-
richtete MaBnahmen wurden erstmals in einem GroBversuch zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf
LandstraBen (AOSI) erprobt (LippoLD U.A. 2011; JAHRIG 2012). Dazu gehoren die linienhafte Beeinflussung
bzw. Reduzierung der gefahrenen Geschwindigkeiten im Zuge besonders unfallauffdlliger langerer Stre-
ckenabschnitte durch mehrfache ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung (OGU).

Dadurch konnten deutliche Riickgange sowohl in der Gesamtanzahl der Unfalle als auch in der Schwere
der Unfalle erreicht werden. Diese Entwicklung war nicht nur auf eine Reduktion der Fahrunfalle zurlickzu-
fuhren. Durch die Verringerung der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den Fahrzeugen sank der
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Uberholdruck, was besonders auf den Untersuchungsstrecken mit einer gestreckten Linienfiihrung auch
einen Riickgang der Unfdlle im Langsverkehr bewirkte.
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Abbildung 5: Riickgang der Unfalle mit Personenschaden durch linienhafte Beeinflussung des Geschwindig-

keitsverhaltens mit ortsfester Geschwindigkeitsiiberwachung (Quelle: Jahrig 2012 / Lippold 2011)
Durch die linienhafte Geschwindigkeitsiberwachung konnten die Verkehrssicherheit deutlich verbessert
und das Unfallrisiko auf den Untersuchungsstrecken teils erheblich reduziert werden. Es hat sich gezeigt,
dass die Grundlage dieser Entwicklung die Durchsetzung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit war, die
vor der Uberwachung um bis zu 20 km/h tberschritten wurde. Nach der Eingewdhnungszeit stellte sich das
erwartete Fahrverhalten entlang der Untersuchungsstrecken ein, welches nicht mehr durch deutliche Ver-
zégerungs- und Beschleunigungsvorgange im Bereich der Geschwindigkeitsiiberwachungsanlagen gepragt
war. Forderlich fiir diese Entwicklung war trotz anfanglicher Skepsis die breite Akzeptanz der Kraftfahrer zu
den OGU-Anlagen als sinnvolle MaBnahme zur Verbesserung der Verkehrssicherheit. Erreicht wurde dies
mit einer verstandlichen Offentlichkeitsarbeit zu den Hintergriinden und Zielen der MaBnahme. (JAHRIG
2012)

Die Maglichkeit der linienhaften Beeinflussung durch ortsfeste 0GU's wird aber auch in Zukunft auf wenige
Ausnahmefdlle beschrankt bleiben. Zwar handelt es sich um eine hochwirksame MaBnahme, Griinde der
Wirtschaftlichkeit und der 6ffentlichen Akzeptanz stehen derzeit jedoch einer netzweiten Umsetzung ent-
gegen. Die Notwendigkeit, die Fahrgeschwindigkeiten deutlich und wirksam — insbesondere auf dem sehr
groBen Anteil der nicht regelwerkskonformen Strecken — zu senken, bleibt dennoch bestehen.

Die punktuelle oder abschnittsweise Begrenzung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit an den — haufig in
dichter Folge — vorhandenen Unstetigkeits- bzw. Gefahrenstellen fiihrt dber ldngere Strecken jedoch zu
einer ebenfalls unstetigen, unkomfortablen Fahrt mit fortlaufenden Beschleunigungs- und Verzégerungs-
vorgangen, haufig einhergehend mit der Unsicherheit der Kraftfahrer iber die momentan jeweils geltende
Hohe der Geschwindigkeitsbeschrankung.
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Insofern erscheint es konsequenter, im LandstraBennetz generell eine niedrigere Hochstgeschwindigkeit,
z.B. V=80 km/h anzuordnen und dies in der StVO zu verankern. Diese Geschwindigkeit sollte auch fiir
Lkw (Fahrzeuge mit zuldssigem Gesamtgewicht > 7,5 t) erlaubt werden. Dies wiirde zu einer Homogenisie-
rung bzw. Verstetigung des Geschwindigkeitsverhaltens aller Verkehrsteilnehmer fiihren, auBerdem zu
einem Riickgang der Geschwindigkeitsdifferenzen und zu einer Minderung des Uberholdrucks.

Regelwerkskonforme, sicher trassierte LandstraBen der EKL 1 und der EKL 2 kénnten von dieser Begren-
zung ausgenommen und mit einer hoheren Geschwindigkeit von V_, = 100 km/h beschildert werden.

Eine solche Anderung wiirde zu einem grundsatzlichen Wandel im gesellschaftlich akzeptierten und ge-
wiinschten Geschwindigkeitsverhalten auf LandstraBen fiihren. Insofern ware eine solche Anderung auch
nicht ohne umfassende offentliche Diskussion, politische Uberzeugungsarbeit und ohne einen Nachweis
tiber deren Wirksamkeit moglich. Der ADAC kann solche Impulse setzen.

5.  Sicheres Uberholen

Um ein sicheres Uberholen auf LandstraBen zu ermdglichen, wurden in den vergangenen Jahrzehnten auf
den richtlinienkonform geplanten und gebauten StraBen abschnittsweise Uberholsichtweiten (L ~ 600 m)
auf etwa 15 % bis 25 % der Streckenlange vorgehalten. Dies bedingt sehr gestreckte und groBzigig tras-
sierte Abschnitte, mit entsprechend hohen Baukosten und Eingriffen in Natur und Umwelt.

Hohe Fahrgeschwindigkeiten und zunehmende Verkehrsstarken auf LandstraBen haben jedoch zu einer
Reduktion der zum Uberholen geeigneten Zeitliicken im Gegenverkehr auch auf diesen groBziigigen Stre-
ckenabschnitten gefiihrt. Die Nutzung kleinerer Zeitliicken fiihrt aber zu immer riskanteren Uberholvorgén-
gen.

Auf hochbelasteten StraBen des Fernverkehrs sollte deshalb das Uberholen unter Benutzung des Gegen-
verkehr-Fahrstreifens generell unterbunden werden. Dies bedingt den durchgehenden Ausbau auf einen
dreistreifigen Regelquerschnitt RQ 15,5 der EKL 1.

Im bestehenden Netz ldsst sich ein solcher aufwendiger, nachtraglicher Umbau kaum realisieren. Hier ist es
notwendig, auf geeignete kurz- und mittelfristig umsetzbare Lésungen zur streckenweiten Verbesserung
der Verkehrssicherheit zuriickzugreifen. Solche Ldsungen sind vorrangig auf einen Riickgang des Unfallge-
schehens auf bereits unfallauffalligen, einbahnig zweistreifigen AuBerortsstraBen ausgerichtet, bei denen
ein richtliniengerechter Ausbau in absehbarer Zeit nicht erfolgen kann.

Dazu gehort die abschnittsweise Anordnung einzelner Uberholfahrstreifen (UFS) mit kiirzerer Lange als
beim RQ 15,5 an geeigneten Stellen im Bestand. In Kombination mit Uberholverboten (UV) in den einbah-
nig zweistreifigen Zwischenabschnitten steht hier eine wirksame, mittelfristig umsetzbare MaBnahme zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit zur Verfigung (LiPPoLD U.A. 2012, JAHRIG 2012). Dabei hat sich die
Uberlagerung der MaBnahmen (UFS/UV) als wichtige Voraussetzung herausgestellt. Der Vorteil liegt im
Abbau des Uberholdrucks unabhéangig von den verfiigbaren Zeitliicken im Gegenverkehr. Dafir haben sich
auch kurze Uberholfahrstreifen (L = 600 m) bewahrt, die im Bestandsnetz eher realisierbar sind. Die unter-
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suchte MaBnahmenkombination aus einem sicheren Uberholangebot und Uberholverboten in den einbah-
nig zweistreifigen Zwischenabschnitten erfahrt eine hohe Akzeptanz bei den Kraftfahrern.
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Abbildung 6: Riickgang von Uberholunfillen durch die Anlage abschnittsweiser Uberholfahrstreifen (Vorher-
INachher-Zeitraum 2000-2003/2006-2009, Quelle: Jahrig 2012)
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Abbildung 7: Riickgang des Unfallgeschehens nach Anlage abschnittsweiser Uberholfahrstreifen auf mehreren
Untersuchungsstrecken (Vorher-/Nachher-Zeitraum jeweils drei Jahre (Jahrig 2012)

Nicht zuletzt auch durch den Erfolg dieser MaBnahme wurde in den neuen RAL ein neues Konzept zur Ge-
wahrleistung von Uberholméglichkeiten entwickelt, das zu einem Umdenken beim Uberholverhalten fiihren
soll. In Abhangigkeit von der jeweiligen Funktion der StraBe im Netz und der damit meist korrespondieren-
den Entwurfsklasse wird folgendes Uberholprinzip angestrebt:
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e groBraumige Verbindungen (EKL 1) permanente, alternierende Uber-
holfahrstreifen

e (iberregionale Verbindungen (EKL 2) abschnittsweise einzelne Uberhol-
fahrstreifen (méglichst in Kombination mit
Uberholverboten)

e regionale Verbindungen (EKL 3) Reduzierung des Uberholdrucks
durch Nivellierung der Fahrgeschwindig-
keiten

e nahraumige Verbindungen (EKL 4) Vermeidung von Uberholungen
aufgrund schmaler Querschnitte

Wahrend die Anlage von Uberholfahrstreifen heute entwurfstechnisch und verkehrsrechtlich uneinge-
schrankt maglich ist, gestaltet sich die starkere Umsetzung von Uberholverboten in Abschnitten ohne
Uberholsichtweite und die Begrenzung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit in der Praxis meist als
schwierig. Hier bringen die Verkehrsbehorden in der Regel die VwV StVO ins Spiel, wonach solche MaB-
nahmen nur erlaubt sein sollen, wenn eine (ber das normale MaB3 der Gefédhrdung hinausreichende Gefahr
besteht. Dieser Nachweis ist in der Praxis haufig erst dann erbracht, wenn nach Auffassung einiger Ver-
kehrsbehdrden ... genug Unfalle passiert sind ..."(!).

6.  Zusammenfassung

Um die Anzahl von Unfallen im StraBenverkehr mit Getéteten und Schwerverletzten wirksam zu reduzieren,
muss vor allem auch bei den Landstraen angesetzt werden. Dort sterben die meisten Verkehrsteilnehmer
infolge tiberhohter Geschwindigkeiten und infolge riskanten Uberholens.

Eine Reduzierung der Fahrgeschwindigkeiten ist durch entwurfstechnische MaBnahmen kaum mdglich. Die
Anpassung des bestehenden StraBennetzes an die aus einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
100 km/h resultierenden Anforderungen ist noch schwieriger. Konsequenterweise sollte deshalb das Land-
straBennetz generell mit einer niedrigeren zuldssigen Hochstgeschwindigkeit befahren werden, von der nur
regelwerkskonforme sichere StraBen des groBraumigen / iberregionalen Verkehrs ausgenommen werden
kénnen.

Uberholen unter Benutzung des Gegenverkehrsfahrstreifens ist auf Grund des hohen Verkehrsaufkommens
und der geringen Zeitliicken nicht mehr zeitgemaB. Auf StraBen des groBraumigen und (iberregionalen
Verkehrs ist ein gesichertes Uberholen durch die Anlage von Uberholfahrstreifen nétig. Dagegen sollte auf
StraBen des regionalen und nahraumigen Verkehrs der Uberholdruck durch Angleichung aller Fahrge-
schwindigkeiten reduziert werden.

Auf dem Verkehrsgerichtstag 2015 in Goslar wurden diese Vorschldge nach umfassender Diskussion be-
griiBt und unterstitzt.
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Beide Vorschlage sind jedoch mit einem Paradigmenwechsel bei der Benutzung von StraBenverkehrsanla-
gen durch die Kraftfahrer und mit einem Umdenken in der Gesellschaft verbunden. Wir werden sehen,
wann die Zeit reif dafir ist.
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Aktuelle Herausforderungen der polizeilichen Verkehrssicherheitsarbeit

Polizeioberrat Andreas Fel3

Innenministerium Baden-Wiirttemberg — Landespolizeiprasidium — Ref. 31 Einsatz, Lagezentrum und
Verkehr

1.  Hintergrund/Zielsetzung

Die Sicherheit im StraBenverkehr steht zunehmend im politischen Fokus. So hat die Europaische Union
bereits im Jahr 2001 das Ziel verabschiedet, die Anzahl der im StraBenverkehr getéteten Verkehrsteilneh-
menden bis 2010 zu halbieren. Baden-Wirttemberg verfehlte diesen Zielwert (2010: 421 Getotete) um
17,3 %.

Die Bundesregierung hat in ihrem Verkehrssicherheitsprogramm 2011 das Ziel einer Reduzierung der An-
zahl der Verkehrstoten von 2010 bis 2020 um 40 % formuliert.

Im Juli 2013 verabschiedete die baden-wiirttembergische Landesregierung das ,Verkehrssicherheitskon-
zept Baden-Wiirttemberg” mit dem Ziel, die Verkehrssicherheit durch eine Reduzierung der Anzahl der
getoteten und verletzten Personen zu verbessern. Dem Leitgedanken eines StraBenverkehrs ohne Tote und
Schwerverletzte (,,Vision Zero") folgend, greift das Verkehrssicherheitskonzept das Ziel einer Reduzierung
der Anzahl der im StraBenverkehr getéteten Menschen um 40 Prozent bis 2020 auf.

Der , Zielwert” fir 2014 (maximal 415 Verkehrstote) wurde um 12,5 % verfehlt.
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2. Verkehrsunfallbilanz 2014

Im Jahr 2014 verungliickten auf baden-wiirttembergischen Straen 47.916 Menschen, davon 9.534
schwer und 466 todlich. Die Anzahl der polizeilich registrierten Verkehrsunfdlle stieg insgesamt um 1,0
Prozent auf 294.616 an (2013: 291.568). Bei der Anzahl der Personenschadensunfalle (+ 3,4 Prozent von
35.283 auf 36.486) sowie der dabei getoteten (+ 0,2 Prozent von 465 auf 466) und verletzten Verkehrs-
teilnehmenden (+ 3,8 Prozent von 46.146 auf 47.916) mussten ebenfalls Anstiege festgestellt werden. Die
Zunahme der Anzahl der Verkehrstoten spiegelte die bundesweite Entwicklung wider.

Durchschnitt | Jan bis Dez Jan bis Dez

Unfille & Verungliickte 2010-2012 | 2013 2014 Abweichung

Unfille insgesamt 280.709 291.568 294.616 1,0%
Unfdlle mit Personenschaden 35.474 35.283 36.486 3,4%
Unfalle mit Sachschaden 245.236 256.285 258.130 1%
- davon Aufnahmeblattunfille 154.347 163.646 167148 2,1%
Verungliickte Personen gesamt 46.729 46.146 47.916 3,8%
- davon Getétete 482 465 466 0,2%
- davon schwer Verletzte 8933 9.077 9.534 5,0%
- davon leicht Verletzte 37.313 36.604 37.916 3,6%

Beinahe die Halfte der getoteten Verkehrsteilnehmenden verungliickte im vergangenen Jahr mit einem Pkw
(44,8 Prozent), 21,7 Prozent mit einem Motorrad.

Hauptunfallursache bei Verkehrsunfallen mit Personenschaden war wie in den Vorjahren tberhohte oder
nicht angepasste Geschwindigkeit (19,5 Prozent), gefolgt von unzureichendem Sicherheitsabstand (18,6
Prozent). Bei todlichen Verkehrsunfallen ist Geschwindigkeit mit 42 Prozent — mit weitem Abstand — Un-
fallursache Nr. 1.

Des Weiteren waren negative Entwicklungen bei der Altersgruppe der Seniorinnen und Senioren sowie bei
den Verkehrsbeteiligungsarten Motorrad und Fahrrad feststellbar. Bei der Zielgruppe der Jungen Fahrer
war hingegen ein Riickgang der Anzahl der Verkehrsunfalle sowie der dabei Verungliickten zu verzeichnen.

Bei der Betrachtung der Altersgruppe der Seniorinnen und Senioren (65 Jahre und alter) musste ein
Anstieg bei der Anzahl der verletzten und getoteten Verkehrsteilnehmenden festgestellt werden. So verun-
gliickten bei 23.756 (2013: 22.909; + 3,7 Prozent) Verkehrsunfallen unter Beteiligung dieser Altersgruppe
9.725 Menschen, davon 5.298 Seniorinnen und Senioren. Hierbei kamen 160 Verkehrsteilnehmende ums
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Leben (- 1,2 Prozent; 2013: 162). Bei der Anzahl der getdteten Seniorinnen und Senioren musste ein An-
stieg von 143 auf 145 (+ 1,4 Prozent) festgestellt werden.

Des Weiteren war 2014 ein deutlicher Anstieg bei den get6teten Motorradfahrenden von 85 auf 101 (+
18,8 Prozent) zu verzeichnen. Die Anzahl polizeilich registrierter Motorradunfalle stieg insgesamt um 13,5
Prozent von 4.683 auf 5.313. Die erste Jahreshalfte war mit 58 (2013: 31; + 87 Prozent) getéteten Motor-
radfahrenden im Vergleich zum ersten Halbjahr 2013 besonders auffallig.

Die Anzahl der Fahrradunfalle mit Personenschaden stieg im Vergleich zum Vorjahr um 7,8 Prozent auf
9.619 (2013: 8.919). Bei der Anzahl der tddlich verungliickten Fahrradfahrenden musste ein Anstieg um
6,0 Prozent von 50 auf 53 festgestellt werden. Zudem konnte 2014 ein deutlicher Anstieg bei der Anzahl
der Fahrradunfalle mit Beteiligung eines Elektrofahrrades um knapp 50 Prozent von 353 auf 525 festge-
stellt werden.

Positiver verlief hingegen die Entwicklung bei den FuBgangern. Die Polizei konnte hierbei einen Riick-
gang um 6,2 Prozent von 4.423 auf 4.149 bei FuBgangerunfallen registrieren. Die Anzahl der getdteten
FuBgangerinnen und FuBganger ging 2014 um 35 Prozent von 84 auf 55 zurlick.

Bei der Zielgruppe der Jungen Fahrer (18-24 Jahre) war ein Riickgang der Verkehrsunfalle um 4,9 Pro-
zent von 28.747 auf 27.334 festzustellen. Die Anzahl der im StraBenverkehr getéteten Jungen Fahrer ging
um 3,8 Prozent von 78 auf 75 zurlick. Bei der Anzahl der Personenschadensunfalle mit Beteiligung dieser
Altersgruppe war hingegen ein leichter Anstieg von 10.491 auf 10.506 (+ 0,1 Prozent) zu verzeichnen.

3.  Besondere Schwerpunkte der polizeilichen Verkehrssicherheitsarbeit

Vor dem Hintergrund des Zieles einer Reduzierung der Anzahl der Verkehrstoten um 40 Prozent bis 2020
und in Anbetracht der Verkehrsunfallentwicklung 2014 erstrecken sich die Herausforderungen fiir die poli-
zeiliche Verkehrssicherheitsarbeit insbesondere auf die Zielgruppen Junge Fahrer, Seniorinnen und Senio-
ren, Fahrrad- bzw. Pedelecfahrende sowie Motorradfahrende.

Trotz eines Rickgangs der Verkehrsunfélle mit Beteiligung der Altersgruppe Junge Fahrer war diese
tiberproportional an Verkehrsunféllen beteiligt. Bei einem Bevélkerungsanteil von ca. 8,5 % waren Junge
Fahrer 2014 an 30,4 % aller Verkehrsunfalle mit Personenschaden beteiligt. Die Unfallursache Geschwin-
digkeit war bei Personenschadensunfallen, welche von Jungen Fahrern verursacht wurden, deutlich haufi-
ger unfallursachlich als bei allen Altersgruppen zusammen (Anteil Junge Fahrer: 28 %; gesamt: 19 %). Bei
todlichen Verkehrsunféllen betrug dieser Anteil sogar 63 Prozent (alle Altersgruppen: 42 %)! Vor diesem
Hintergrund sind Junge Fahrer trotz der ,positiven” Unfallentwicklung 2014 weiterhin als Hauptrisiko-
gruppe anzusehen!

Die Anzahl der Verkehrsunfélle mit Beteiligung von Seniorinnen und Senioren steigt seit 2012 an. Im
Jahr 2014 war beinahe jeder dritte Verkehrstote im Seniorenalter. Bei den getdteten FuBgangern (22 von
54, 40,7 Prozent) und Radfahrenden (33 von 53; 62,3 Prozent) erhoht sich dieser Anteil sogar. Auch vor
dem Hintergrund des demographischen Wandels und einer kontinuierlichen Zunahme der Fahrerlaubnisin-
haber im Seniorenalter bedarf die Altersgruppe der Seniorinnen und Senioren einer besonderen Beachtung.
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Unter der Federflihrung des Innenministeriums Baden-Wiirttemberg erarbeitete eine Projektgruppe Emp-
fehlungen und MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit von Seniorinnen und Senioren. Neben
einer breit angelegten Offentlichkeitsarbeit sieht der MaBnahmenkatalog u.a. die Intensivierung der Pra-
ventionsaktion ,Sicher fit unterwegs” sowie eine seniorengerechte Gestaltung des Verkehrsraumes vor.
Dartiber hinaus wird derzeit eine Radhelmkampagne zur Steigerung des Helmtrageverhaltens von Seniorin-
nen und Senioren entwickelt.

Bei der Zielgruppe der Fahrrad- bzw. Pedelecfahrenden ist festzustellen, dass der Anteil der Verkehrs-
unfalle mit Beteiligung eines Elektrofahrrades kontinuierlich zunimmt. Zur Steigerung einer sicheren Hand-
habung dieser Elektrofahrrader sowie zur Férderung des Helmtragens setzt die Polizei auf Offentlichkeits-
arbeit.

Ein weiteres Problemfeld stellt die Unfallentwicklung bei den Motorradfahrenden dar. 68,3 Prozent der
todlichen Motorradunfalle wurde von diesen verursacht, 70,4 Prozent dieser Unfalle waren auf nicht ange-
passte oder Uberhohte Geschwindigkeit zuriickzufihren. Durch eine intensive und lagebildorientierte Ver-
kehrstiberwachung, eine breite Offentlichkeitsarbeit sowie zielgruppenorientierte Verkehrssicherheitsaktio-
nen wie beispielsweise ,Bikertage” soll dieser negativen Entwicklung entgegengewirkt werden.

Angesichts eines Anteils von 42 Prozent bei tédlichen Verkehrsunfdllen steht die Hauptunfallursache
Geschwindigkeit im Fokus der polizeilichen Verkehrsiiberwachung. Durch einen flachendeckenden Kont-
rolldruck und moderne Verkehrstiberwachungstechnik soll das Geschwindigkeitsniveau nachhaltig gesenkt
werden. Neben unangekiindigten Geschwindigkeitsiiberwachungsaktionen im Rahmen von europaweiten
Kontrollwochen sowie des tdglichen Dienstes setzt die Polizei Baden-Wirttemberg hierbei ebenso auf 6f-
fentlichkeitswirksame Verkehrssicherheitsaktionen wie den bundesweiten , Blitz-Marathon”.

Darlber hinaus bediirfen sog. Ablenkungsmedien einer besonderen Betrachtung. Angesichts der Erken-
nungsproblematik liegen derzeit keine validen Unfalldaten vor, es ist jedoch von einem groBen Dunkelfeld
auszugehen. Vor diesem Hintergrund werden die polizeilichen UberwachungsmaBnahmen insbesondere
mit Blick auf die Handy-/Smartphone-Nutzung weiter intensiviert.

Die weitere nachhaltige Steigerung der Verkehrssicherheit gelingt nur durch technische Innovationen (z.B.
Fahrassistenzsysteme), eine konsequente niederschwellige Verkehrstiberwachung und eine zielgruppenori-
entierte sowie vernetzte Praventionsarbeit. Hier ist Baden-Wiirttemberg mit der Verkehrssicherheitsaktion
,Gib acht im Verkehr” beispielgebend. Durch die Einbindung von starken externen Partnern, wie z.B. den
ADAC, gelingt es, die Verkehrssicherheitsarbeit auf eine breite Basis zu stellen.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Datengrundlagen zur Bewertung Integraler Sicherheit

Dr.-Ing. Lars Hannawald

Geschaftsfiihrer, Verkehrsunfallforschung an der TU Dresden GmbH

1.  Einleitung

Die Zahl der schwerverletzten und getoteten Verkehrsunfallopfer in Deutschland ist in den vergangenen
drei Jahrzehnten, trotz enorm gestiegener Zahl zugelassener Fahrzeuge und gestiegenen Fahrleistungen,
stark riicklaufig. Dies ist neben vielen weiteren Verbesserungen der Verkehrssicherheit in den Bereichen
Rettungsmedizin sowie der Verkehrs- und StraBeninfrastruktur, vor allem der Erhéhung der Fahrzeugsi-
cherheit zuzuschreiben.

In Abbildung ist die Entwicklung der Verkehrsunfalle in Deutschland im Vergleich zu 1970, dem Jahr der
bislang hochsten Zahl an Getéteten bei Verkehrsunfallen, aufgezeigt.

Entwicklung der Verkehrsunfalle in Deutschland

100% -
Verkehrsunfalle im Jahr 1970

Verkehrsunfalle 2013
2.414.011 (+61%)

50% insgesamt

1.501.793

Verletzte 2013
374.142(-35%)

'50%’0 v\_'___/ﬁ
Getotete 2013
3.339(-84%)

-100%

Abbildung 1: Entwicklung der Verkehrsunfalle in Deutschland. seit 1970 (DESTATIS)

Deutlich zu erkennen ist der Riickgang der Zahl an Verletzten (-35%) und Getoteten (-84%), bei gleichzei-
tig gestiegener Zahl an Verkehrsunfallen (+61%) im Jahr 2013 verglichen zu 1970. Es Iasst sich somit fest-
stellen, dass in der Vergangenheit der Riickgang der Zahl Verletzter und Getdteter nicht durch eine gerin-
gere Zahl an Unfallen erklarbar ist, sondern die Verletzungs- und Sterbewahrscheinlichkeit deutlich gesenkt
werden konnte, was wiederum hauptsachlich in einer Verbesserung der Fahrzeug- und Insassensicherheit
begriindet liegt.
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Es ist zudem bekannt, dass die MaBnahmen der passiven Sicherheit im Fahrzeug weitestgehend ausge-
schopft sind. Seit mehreren Jahren wird daher die Entwicklung von aktiven, unfallvermeidenden Sicher-
heits- und Fahrerassistenzsystemen stark vorangetrieben. Durch neuartige Sensoren und verbesserte Kom-
ponenten ist es moglich, den Fahrer immer gezielter und friihzeitiger in seiner Fahraufgabe zu unterstit-
zen.

Dabei sind die Systeme im Fahrzeug nicht immer als Sicherheitssysteme zur Vermeidung von Unfallen oder
zur Verminderung der Unfall- und Verletzungsschwere ausgelegt. Haufig handelt es sich um Komfort- bzw.
Assistenzsysteme, die nur indirekt die Verkehrssicherheit erhdhen. Umso schwieriger ist es, diese Sicher-
heitssysteme zu bewerten und den Nutzen fiir die Verkehrssicherheit vorherzusagen.

Diese Verdffentlichung beleuchtet die bisherigen und zukinftigen Bewertungsprozesse und stellt dabei die
wesentlichen Datengrundlagen zur Bewertung integraler Sicherheitssysteme und die unterschiedlichen Vor-
und Nachteile heraus.

2.  Bewertung der Sicherheitssysteme anhand von Unfalldaten

Neben dem Einsatz von Simulationen und Versuchen kommt der Bewertung von Sicherheitssystemen an-
hand realer Unfalldaten eine immer gréBere Bedeutung zu, da allein diese Daten die Vielschichtigkeit des
realen Unfallgeschehens widerspiegeln. Bei dieser Bewertung muss der generelle Unterschied zwischen der
aktiven und passiven Sicherheit deutlich gemacht werden. Systeme der aktiven Sicherheit haben das Ziel in
die Unfallentstehung einzugreifen, um die Anprallschwere zu verringern oder optimalerweise den Unfall
komplett zu vermeiden. Im Gegensatz dazu wirken Systeme der passiven Sicherheit vorwiegend wahrend
der Kollision mit dem Ziel, die Verletzungsentstehung zu beeinflussen und die Folgen des Unfalles zu redu-
zieren. Die unterschiedlichen Wirkungsweisen und Ziele passiver und aktiver Sicherheitssysteme bedingen
letztendlich auch unterschiedliche Methoden zur Bewertung der integralen Sicherheit.

Zusatzlich kann die Intention der Bewertung eines Sicherheitssystems unterschiedlicher Natur sein. Bei
Konzeptideen mochte der Entwickler friihzeitig den prognostizierten Sicherheitsgewinn abschatzen kénnen.
In der Entwicklung und Auslegung von Sicherheitssystemen konnen Bewertungen einen entscheidenden
Beitrag zur Optimierung und bestmaéglichen Anpassung des Systems leisten. Ist das System dann in der
Serienproduktion eingefiihrt, kdnnen nach einer reprasentativen Anzahl von ausgestatteten Fahrzeugen im
realen Unfallgeschehen genaue Effektivitatsnachweise geflihrt werden.

Die Unfalldaten reflektieren dabei das momentane Unfallgeschehen. Analysen zeigen die Entwicklungen
hinsichtlich auftretender Verletzungsmuster und Fahrzeugbeschadigungen auf und ermdglichen die Ab-
schatzung des Nutzens zukiinftiger Sicherheitssysteme.

Wesentliche Voraussetzung flr eine realistische Bewertung der integralen Sicherheit ist die exakte System-
definition. Eine Bewertung kann immer nur so genau sein, wie die Systemmaglichkeiten definiert sind.
Dazu kommt, dass heutzutage Systeme unter gleichem Namen haufig unterschiedliche Funktionalitaten
besitzen, die im Einzelfall dann auch unterschiedliche Ergebnisse liefern. Somit missen die Ergebnisse einer
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Bewertung immer im Zusammenhang mit den Systemvorgaben und der Funktionalitdt der Systeme betrach-
tet werden.

In Abbildung ist der prinzipielle Bewertungsprozess zur Bestimmung des Nutzens von Sicherheitssystemen
anhand von Unfalldaten dargestellt.

Datengrundlage(n)

Wirkungsfeld

Wirkungsgrad

Abbildung 2: Bewertungsprozess zur Bestimmung des Nutzens von Sicherheitssystemen

Generell unterteilt man die Bewertungsprozesse haufig in die vier Hauptschritte Datengrundlage, Wir-
kungsfeld, Wirkungsgrad und Nutzen.

Im Abschnitt Datengrundlage muss man sich zundchst die Frage nach dem Ziel der Analyse stellen und
daran ableiten, welche Daten verwendet werden sollen oder missen.

Im Wirkungsfeld betrachtet man anschlieBend nur die Situationen, welche generell durch das Sicherheits-
system adressiert werden. Gleichzeitig lassen sich erste Aussagen zur Relevanz der Situationen in Bezug
zur Datengrundlage treffen.

Im Schritt Wirkungsgrad geht es um die Frage: Wie gut arbeitet das Sicherheitssystem und wie verandert es
die reale Situation? Hier werden im Wesentlichen die Funktionsweise und spezifische Besonderheiten des
Systems untersucht.

Der Nutzen eines Systems kann im letzten Schritt auf verschiedene Weise dargestellt werden. Haufig wird
das Resultat als Anteil von vermiedenen Unfallen, Verletzten oder Getdteten dargestellt.

In Abbildung ist diese Vorgehensweise in Form von Grund- und Teilmengen dargestellt.
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Unfallgeschehen

adressierte Unfalle

verianderte
Unfalle
durch
Sicherheits-
system-
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Abbildung 3: bisherige Bewertung anhand Wirkungsfeld und Wirkungsgrad im Unfallgeschehen

Als Grundmenge sollte hier eine reprasentative Menge an Unfallen zur Verfligung stehen, auf deren Basis
man das Sicherheitssystem bewerten kann.

Im ersten Schritt wird das Wirkungsfeld oder auch Potential eines Sicherheitssystems aus der Grundmenge
der reprasentativen Unfalle bestimmt. Ziel ist es also zundchst aus dem Unfallgeschehen die Unfalle her-
auszufiltern, in denen das zu betrachtende Sicherheitssystem wirken soll. Dieses komplette Wirkungsfeld
stellt damit alle Unfalle dar, die die Idee eines Sicherheitssystems generell adressiert. Am Beispiel eines
vorausschauenden FuBgangerschutzsystems, welches autonom eine Gefahrenbremsung einleitet, waren
das beispielsweise alle Unfdlle in denen es zu einem Anprall mit FuBgangern gekommen ist. Diese vorwie-
gend auf Datenbankanalysen beruhende Vorgehensweise wird auch Wirkfeldanalyse genannt. Dabei spielt
die Funktionsweise des Sicherheitssystems zundchst keine Rolle. Im Beispielfall des vorausschauenden
FuBgangerschutzsystems ist es somit unerheblich, ob das System beispielsweise nachtsichttauglich ist oder
nicht. Im Wirkungsfeld sind zunachst alle Arten von Anprallen mit FuBgangern enthalten.

Im zweiten Schritt werden alle Unfalle hinsichtlich der Wirkungsweise des Sicherheitssystems, dem soge-
nannten Wirkungsgrad untersucht. Diese, oftmals in Form einer automatisierten Einzelfallsimulation durch-
geflihrten Untersuchungen, ergeben die zu erwartenden Veranderungen in der jeweiligen Einzelfallsimula-
tion durch prognostizierten Systemeingriff. Dabei kann die Situation des Einzelfalles so verandert werden,
dass:

e der Anprall gar nicht mehr zu Stande kommt, und der Unfall somit raumlich oder zeitlich vermie-
den wurde,

e der Anprall immer noch zu Stande kommt, allerdings die Anprallsituation und/oder Anprallenergien
verringert wurden,

e der Anprall unverandert zu Stande kommt,

e die Anprallsituation negativ, d. h. hin zu einem schwereren Anprall mit hoherer Anprallenergie
oder ungtinstigerer Anprallkonstellation verandert wurde.
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Summiert man letztendlich die Veranderungen aller Einzelfdlle des Wirkungsfeldes, erhalt man den so ge-
nannten Wirkungsgrad eines Systems.

Je nach MaBzahl fiir die Systembewertung, kénnen die Veranderungen aller Einzelfélle anhand von Verlet-
zungsrisikofunktionen im letzten Schritt ,Nutzen” bewertet werden.

Der Anteil von ,veranderten Unfallen durch Sicherheitssystemauslosung” (griin) zum gesamten , Unfallge-
schehen” (blau) ergibt dann den Nutzen des Sicherheitssystems im Unfallgeschehen.

3.  Zukiinftige Bewertung von Sicherheitssystemen

Die reine Bewertung des Nutzens von Sicherheitssystemen anhand des Unfallgeschehens ist, vor allem fir
aktive und integrale Sicherheitssysteme, nicht mehr zielfiihrend. Viele warnende oder autonom agierende
Sicherheitssysteme konnen bei der Interpretation der kritischen Situation vor dem eigentlichen Anprall kei-
ne hundertprozentige Verlasslichkeit bieten. Dies liegt, im Gegensatz zu vorwiegend inertial beim Anprall
detektierenden passiven Sicherheitssystemen, haufig an der komplexen Fahrsituation. Auch fiir das bereits
im oberen Abschnitt als Beispiel verwendete vorausschauende FuBgangerschutzsystem kann es bei der
Situationsinterpretation eines FuBgangers im Bereich vor dem Fahrzeug zu Falschauslésungen kommen.

In Abbildung ist die zukiinftige Bewertung der integralen Sicherheit anhand des Verkehrs- und Unfallge-
schehens mit den entsprechenden Bereichen dargestellt.

Verkehrsgeschehen

Unfallgeschehen

.\%\
Auslosebereich des
Sicherheitssystems

Abbildung 4: zukiinftige Bewertung der integralen Sicherheit anhand des
Verkehrs- und Unfallgeschehens
Bewertungen von integralen Sicherheitssystemen mussen demnach nicht nur anhand des Unfallgeschehens
sondern zusatzlich auch anhand von Datengrundlagen des Nichtunfall- oder Verkehrsgeschehens bewertet
werden.
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In Abbildung ist der gesamte Bereich des , Verkehrsgeschehens” als graues Viereck dargestellt. Das ,Un-
fallgeschehen” per se ist nur eine kleine Untermenge (blau) des gesamten Verkehrsgeschehens. Innerhalb
des Unfallgeschehens sind wiederum die tatsachlichen Unfalle des Wirkungsfeldes (rot), im verwendeten
Beispiel alle Unfalle mit FuBgangern, enthalten.

Nun muss man bei zukinftigen Bewertungen integraler Sicherheitssysteme neben der reinen Betrachtung
des Wirkungsfeldes auch die Wahrscheinlichkeit von Falschauslésungen innerhalb (4) oder auBerhalb (3)
des Unfallgeschehens zwingend betrachten. Im Folgenden werden die Bereiche anhand des Beispiels ,vo-
rausschauendes FuBgangerschutzsystem mit autonomer Notbremsfunktion” erlautert.

Der Bereich (1) stellt alle Auslésungen des FuBgangerschutzsystems von adressierten Unfallen im Wir-
kungsfeld dar. Der FuBganger wurde also korrekt detektiert und die Auswirkungen konnten durch das Sys-
tem teilweise oder vollstandig verringert werden. Die GroBe des Bereiches entspricht dabei der ,reinen”
Wirkungsgradbetrachtung im vorangegangenen Kapitel.

Der Bereich (3) stellt alle Auslésungen des FuBgangerschutzsystems dar, bei denen der FuBgénger félschli-
cherweise als kritisch erkannt wurde. Dies entspricht einer Falschausldsung des Systems aufgrund eines auf
der StraBe laufenden FuBgangers, der aber nicht auf Kollisionskurs ist.

Der Bereich (4) beschreibt tatsachliche Unfallsituationen, die keine FuBgéangerunfalle darstellen, aber in
denen das System trotzdem ausgeldst hat. Das konnten in der Realitat beispielsweise Kleintiere auf der
Fahrbahn sein, auf die das System eine Notbremsung ausgel6st hat. Zur Bestimmung dieses Bereiches ist
eine Untersuchung aller vorhandenen Unfalle (blau) auch auBerhalb des Wirkungsfeldes (rot) notwendig.
Auch hier spricht man haufig von Falschauslésungen des Systems.

Der Bereich (2) kennzeichnet alle FuBgangerunfalle, die nicht vom FuBgangerschutzsystem erkannt oder
beeinflusst werden konnten. Das konnten beispielsweise rlickwartige Anpralle des FuBgangers am Fahr-
zeug, starke Sichtverdeckungen oder Nachtunfalle sein, die eine generelle oder rechtzeitige systemseitige
Detektion des FuBgangers verhindern. Man spricht bei diesen Fallen auch haufig von Fehlauslésungen, da
das System trotz gegebener Indikation nicht ausgelést hat.

4.  Datengrundlagen fiir zukiinftige Bewertungen von
Sicherheitssystemen
Wie in Kapitel 0 ausfiihrlich beschrieben wurde, sind fiir zukiinftige Bewertungen von Sicherheitssystemen

neben reinen Unfalldaten auch Verkehrs- und Fahrverhaltensdaten notwendig. In Abbildung sind beispiel-
hafte Datengrundlagen zur Bewertung unterschieden nach der jeweiligen Art der Daten dargestellt.
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Abbildung 5: Auswahl an Datengrundlagen zur Bewertung integraler Sicherheit

Neben der Art kénnen diese Datengrundlagen auch anhand ihrer Qualitat und Quantitat betrachtet wer-

den. Als Qualitdtsmal wird oftmals die Detailtiefe der Erhebungen in Form von dokumentierten Parame-

tern pro Fall genutzt. Die Quantitat wird hier mit der jahrlichen Fallzahl pro Datengrundlage dargestellt.

In Abbildung ist die Grundstruktur zur Darstellung der prinzipiellen Eignung von Datengrundlagen zur Be-
wertung von Sicherheitssystemen dargestellt.
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Abbildung 6: Eignung von Datengrundlagen in Abhangigkeit von Datentiefe und Fallzahl

Rein tendenziell ist eine Datengrundlage besser geeignet, wenn sie (iber eine hohe Anzahl verfiigharer

Parameter pro Fall verfligt und gleichzeitig eine hohe Fallzahl fiir valide und signifikante Ergebnisse liefert.

Diese Grundstruktur wird im Weiteren fir die Darstellung aller Arten von Datengrundlagen genutzt.
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4.1. Amtliche Verkehrsunfallstatistiken

Weltweit werden Verkehrsunfalle durch die értliche Polizei erhoben. Die Polizei hat bei der Unfallaufnahme
den speziellen Fokus die Schuldfrage zu kldren und zusatzlich einige Parameter zur Unfallstelle, zu den
beteiligten Fahrzeugen und Personen zu erheben.

Diese amtlichen Unfalldatenbanken sind sehr allgemein gehalten und beinhalten nur wenige Informationen
tiber einen Einzelunfall. In der Datenbank sind die Informationen der Verkehrsunfall-Anzeigen gespeichert,
welche unter anderem Auskunft ber Insassen-, Fiihrerschein- und Umweltdaten sowie Verletzungsschwe-
re, Unfalltyp und Unfallart geben. Eine Fotodokumentation sowie eine Unfallskizze befinden sich nicht in
dieser Datensammlung.

Amtliche Unfalldaten sind aufgrund der Vollerhebung reprasentativ fiir das Unfallgeschehen des jeweiligen
Landes und bieten zudem die Méglichkeit der Basis fiir Hochrechnungen. Die Datentiefe dieser Erhebungen
richtet sich dabei nach den jeweiligen landesweiten Bestimmungen. Aufgrund dessen sind Analysen dieser
Datenbanken meist auf allgemeine Untersuchungen beispielsweise hinsichtlich der Verteilung der Gesamt-
verletzungsschwere, der Unfalltypen und der Unfallarten oder auf einfache Landervergleiche beschrankt.
Tiefergehende Analysen zur Bewertung der Fahrzeugsicherheit kdnnen mit diesen Datenbanken meist nicht
durchgefiihrt werden, da die Einzelfalle durch fehlende Unfallrekonstruktionen nur schwer nachvollziehbar
und kaum tiefergehende technische und medizinische Dokumentationen vorhanden sind.

4.1.1. Amtliche Verkehrsunfallstatistik in Deutschland (DESTATIS)

In Abbildung ist der prinzipielle Ablauf der Datenerhebung und Verarbeitung am Beispiel der amtlichen
Verkehrsunfallstatistik in Deutschland (DESTATIS) dargestellt.

Verkehrsunfall &?‘5

Unfallaufnahme der Polizei
Erstellung der VU Anzeige

Statistisches Landesamt

Statistisches Bundesamt DWSTATIS

wissen.nutzen.
Abbildung 7: Datenbasis der amtlichen Verkehrsunfallstatistik in Deutschland
In Deutschland werden diese Unfalldaten seit den 1950iger Jahren in der amtlichen Verkehrsunfallstatistik

gespeichert. Die amtliche Verkehrsunfalldatenbank des Statistischen Bundesamtes enthélt somit alle Unfal-
le in der Bundesrepublik Deutschland, die von der Polizei bearbeitet wurden.
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4.1.2. Fatality Analysis Reporting System (FARS)

Bei FARS handelt es sich um eine Datenbank, die in den USA polizeilich registrierte Verkehrsunfalle mit
mindestens einer tddlich verletzten Person beinhaltet.

FARS wurde 1975 durch die National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) des United States
Department of Transportation (DOT) gegriindet.

Die Datenbank wurde vom National Center for Statistics and Analysis (NCSA) entworfen und entwickelt,
um Verkehrssicherheitsprobleme zu identifizieren und um Ldsungsansatze fiir Fahrzeug und Fahrer zu fin-
den. AuBerdem dient FARS zur Einschatzung von Fahrzeugsicherheitsstandards sowie der Bewertung der
Wirksamkeit von Initiativen der StraBenverkehrssicherheit.

In FARS sind keine Fotos, Unfallskizzen und Rekonstruktionen enthalten. Jahrlich werden ca. 35.000 Unfal-
le mit Getdteten erhoben. Die Datenbank ist frei auf der Webseite der NHTSA zugénglich.

4.1.3. General Estimates System (GES)
Das General Estimates System (GES) ist Teil des National Automotive Sampling System (NASS) in den USA.

GES ist eine nationale, reprasentative Stichprobe von Polizeiberichten iber leichte bis schwere Verkehrsun-
falle jeglicher Art. Seit 1997 sammelt GES pro Jahr Daten von ca. 50.000 Unfallen. Diese Berichte werden
von ca. 400 Polizeidienststellen aus 60 Gebieten, ausgewahlt nach der geografischen Beschaffenheit, der
GroBe des StraBennetzes, der Bevolkerungsdichte und der Verkehrsdichte der USA, aufgenommen.

Speziell geschulte NASS Mitarbeiter verarbeiten die Daten aus den Polizeiberichten fiir die Datenbank von
GES. Die Erkenntnisse aus GES werden benutzt, um die Haufigkeit verschiedener Unfallarten abzuschatzen
und deren Entstehung naher zu untersuchen. Die Datenbank ist frei zuganglich und enthalt keine Fotos,
Unfallskizzen oder Rekonstruktionsdaten.

4.1.4. Einordnung der amtlichen Statistiken

In Abbildung sind beispielhaft die amtlichen Statistiken basierend auf den Angaben der Polizei aus USA
und Deutschland eingeordnet.
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Abbildung 8: Einordnung verschiedener amtlicher Statistiken (DESTATIS) (NHTSA)

Man erkennt, dass diese amtlichen Datengrundlagen eine hohe Quantitdt aufweisen, dafir aber im Gegen-
zug nur Uber eine geringe Datentiefe verfligen.

4.2.  In Depth Erhebungen

Detaillierte Unfalldatenerhebungen, haufig auch als In-Depth-Erhebungen bezeichnet, werden bereits seit
Beginn der 1970iger Jahre durchgeflihrt. Erste Teams entstanden in den USA, Frankreich, England und
Deutschland, die zum Teil heute noch in modifizierter und optimierter Form tatig sind. Mittlerweile werden
an sehr vielen Standorten weltweit In-Depth Unfalldatenerhebungen vorwiegend von Forschungseinrich-
tungen auf wissenschaftlicher Basis durchgefihrt.

Durch den unterschiedlichen Fokus der jeweiligen Datenerhebung sind die Unfalldaten meist sehr unter-
schiedlich und kénnen nur sehr allgemein miteinander verglichen werden.

Mit dem wandelnden Fokus von der passiven Sicherheit der letzten Jahrzehnte hin zur aktiven und integra-
len Sicherheit mlssen auch Unfalldatenbanken und deren Erhebungsparameter angepasst werden. Die
Kldrung der Unfallentstehung und des Unfallablaufes vor der eigentlichen Kollision riickt dabei immer mehr
in den Vordergrund.

Fur statistische Analysen ist es zudem von besonderer Wichtigkeit, dass die Fallauswahl dieser In-Depth
Datenbanken auf einem statistisch reprasentativen Stichprobenplan beruht und die gesamte Bandbreite an
Unfallen im StraBenverkehr abdeckt. Zusatzlich ist es fiir die Bewertung von aktiven Sicherheitssystemen
zwingend erforderlich, dass jeder Unfall hinsichtlich der Unfallentstehung rekonstruiert ist und so die Un-
falleinleitungssituation mit beispielsweise Ausgangs- und Kollisionsgeschwindigkeiten sowie Reaktionen
der Beteiligten enthalten sind.

Nachteilig bei den In-Depth Erhebungen ist die beschrankte jahrliche Fallzahl, mit der teilweise keine Aus-
sagen auf das Gesamtunfallgeschehen moglich sind.
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Im Folgenden ist eine Auswahl von In-Depth Datenbanken dargestellt.

4.2.1. German In-Depth Accident Study (GIDAS)

Neben der amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik gibt es in Deutschland die wesentlich detailliertere
German In-Depth Accident Study (GIDAS).

GIDAS ist ein 1999 gegriindetes Forschungsprojekt der Forschungsvereinigung Automobiltechnik e.V. (FAT)
in Kooperation mit der Bundesanstalt flir StraBenwesen (BASt).

Neben den ca. 3.400 detaillierten Informationen eines Unfalls zu Unfallort, Fahrzeugen, Personen und
Verletzungen werden bei GIDAS zu jedem Unfall eine Unfallskizze sowie eine ausfiihrliche Fotodokumenta-
tion angefertigt. Jeder Unfall wird durch spezielle Unfallrekonstrukteure hinsichtlich verschiedener Sequen-
zen und Kollisionen rekonstruiert. In den folgenden Abbildungen sind die Besonderheiten und Mdglichkei-
ten der In-Depth und Vor-Ort Erhebung von GIDAS aufgezeigt.

Vor-Ort Erhebung Unfallstellendokumentation

Abbildung 9: In-Depth Erhebung am Beispiel von GIDAS (GIDAS)
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Skizzenerstellung Befragungen

Abbildung 10: Mdglichkeiten bei der Vor-Ort Erhebung in GIDAS (GIDAS)
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Abbildung 11: Rekonstruktion und Simulation von Unféllen in GIDAS (GIDAS)

4.2.2. Co-operative Crash Injury Study (CCIS)

Die Co-operative Crash Injury Study (CCIS) in GroBbritannien war ein Gemeinschaftsforschungsprojekt des
Verkehrsministeriums GroBbritanniens (DfT) und einiger Fahrzeughersteller und Zulieferfirmen. Die Daten-
erhebung hatte das Ziel, das Verstandnis der menschlichen Verletzungsmechanismen und die Wirksamkeit
von Systemen der Fahrzeugsicherheit zu erforschen.

Es wurden jahrlich ca. 800 Unfélle in der Datenbank erfasst. Pro Unfall wurde eine ausfiihrliche Fotodoku-
mentation sowie eine maBstabliche Unfallskizze erstellt.
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Die Einzeldaten beinhalteten neben den allgemeinen Fahrzeugdaten genaue Beschadigungsmuster, Re-
konstruktionsdaten und Ausstattungsdaten der Fahrzeuge. AuBerdem wurden zusatzlich zu den allgemei-
nen Personendaten die Verletzungsmuster ausfiihrlich codiert. Die Erhebung wurde im Jahr 2009 einge-
stellt.

4.2.3. On-The-Spot Accident Investigation (OTS)

Die On-The-Spot Accident Investigation (OTS) wurde im Jahr 2000 vom Verkehrsministerium GroBbritanni-
ens (DfT) und der Highway Agency (HA) gegriindet. Fir die jahrlich rund 500 erhobenen Unfélle wurden
vor allem an der Unfallstelle die ,fllichtigen” Daten dokumentiert. AuBerdem wurden die beteiligten Fahr-
zeuge genauestens vermessen, sowie die beteiligten Personen befragt. Verletzungs- und Behandlungsda-
ten wurden von den entsprechenden medizinischen Einrichtungen bezogen.

Die Einsatzteams besafBen teilweise Fahrzeuge mit Sondersignal, so dass sie in ca. 15 min nach Alarmie-
rung am Unfallort waren. In den Einsatzteams waren auch Polizeikrafte integriert. Die Auswahl der Unfdlle
erfolgte nach einem statistischen Stichprobenplan in 8h Schichten, somit sind die Unfalle mittels Wichtung
fur ganz GroBbritannien reprasentativ. Pro Unfall wurden ca. 2.000 Einzeldaten erhoben. Die Erhebung
wurde im Jahr 2009 eingestellt.

4.2.4. Crashworthiness Data System (CDS)
Crashworthiness Data System (CDS) ist Teil des National Automotive Sampling System (NASS) in den USA.

Seit 1979 untersuchen 27 speziell geschulte Unfallforscherteams (Primary Sampling Units PSU) tber 5.000
Verkehrsunfalle pro Jahr, in denen Pkws, Pickups und Vans verwickelt sind. Diese Unfallforscherteams
sammeln Daten der Unfallstellen, der beteiligten Fahrzeuge sowie der beteiligten Personen. Die Auswahl
der Unfdlle erfolgt nach einem reprdsentativen Stichprobenplan. Die (iber alle Bundesstaaten verteilten
Teams bearbeiten nur Unfalle, bei denen mindestens ein Fahrzeug so schwer beschddigt ist, dass es abge-
schleppt werden muss. Die Datenerhebung am Unfallort, beim Abschleppunternehmen und im Kranken-
haus erfolgt erst einige Tage nach dem Unfall. Die Datenbank enthdlt eine Fotodokumentation, jedoch
keine Unfallrekonstruktion und ist frei zuganglich.

4.2.5. Crash Injury Research and Engineering Network (CIREN)

Das Crash Injury Research and Engineering Network (CIREN) ist ein 1996 in den USA gegriindetes For-
schungsprogramm, in dem mehrere Zentren (CIREN Trauma Center) eingebunden sind. Dieses Netzwerk ist
ein Gemeinschaftsprojekt von Medizinern und Ingenieuren an Hochschulen, der Industrie und der Regie-
rung.

CIREN verbindet eine Patienten-Studie (Behandlungen, Diagnosen etc.) mit der Unfallstudie NASS CDS.
Fallakten in CIREN werden nur fir Personen angelegt, die nach dem Unfall in einem CIREN Trauma Center
behandelt und deren Unfall durch NASS CDS aufgenommen wurde. Zusatzlich gelten noch verschiedene
Mindestverletzungsschweren als Aufnahmebedingungen, die je nach Art der Beteiligung und Unfallkonstel-
lation definiert sind.
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Ein CIREN-Datensatz beinhaltet nicht die Informationen von einem kompletten Unfall, sondern nur von
einer beteiligten Person. Dieser Datensatz wird dann dem NASS CDS-Fall hinzugefiigt.

4.2.6. Weitere In-Depth Unfalldatenerhebungen

Neben den bereits beschriebenen In-Depth Datenbanken gibt es noch weitere Erhebungen (z.B. Unfallfor-
schung des ADAC, GDV) die unter speziellen Gesichtspunkten Unfélle auswahlen. Fiir viele dieser Daten-
banken sind die Informationen (iber den Aufbau, die Fallauswahl und den Umfang an Unfallen nicht voll-
umfanglich zuganglich.

Zu weiteren In-Depth Unfalldatenbanken zahlen:
LAB SSD (Frankreich)

LAB PSD (Frankreich)

IDIADA (Spanien)

ZEDATU (Osterreich)

RASSI (Indien)

INTACT (Schweden)

TONGJI (China)

CZIDAS (Tschechien)

CIDAS (China)

CASR (Australien)

LaSIS (Italien)

Viele dieser Datengrundlagen flieBen in die IGLAD Datenbank ein.

4.2.7. Initiative for the Global Harmonization of Accident Data (IGLAD)

Die Initiative zur globalen Harmonisierung von Unfalldaten (IGLAD) wurde 2011 ins Leben gerufen. Mitt-
lerweile beteiligen sich dber 12 Unfallforschungsinstitutionen aus dber 10 Landern an der Initiative. Der
gemeinsam erstellte Datensatz der Phase | umfasst insgesamt 1550 reale Unfalle aus insgesamt 10 Lan-
dern. In Abbildungist die Verteilung dieser Unfdlle nach Landern aufgeschlisselt.
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Initiative for Globalisation of Accident Databases
§ Datenbank mit 1550 realen Unféillen aus 10 Landern:

- USA, Indien, Deutschland, Schweden, Frankreich, Spanien,
IGLAD Tschechien, Osterreich, Italien, Australien
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Abbildung 12: Initiative for Globalisation of Accident Databases (IGLAD) (IGLAD)

Das Konsortium besteht aus einem , Steering Committee” bestehend aus ,Data Provider” und ,Member”
von IGLAD. Die Administration ibernimmt dabei die CHALMERS University in Goteborg. Eine spezielle
Technical Workinggroup unter Leitung der VUFO in Dresden beschaftigt sich dabei um die Harmonisierung
der Datenbank und Datenintegritat der Phase Il Daten. Bereits in diesem Jahr ist der Release von Unfallen

aus der Phase Il geplant. (/GLAD)
4.2.8. Finordnung der In-Depth Datengrundlagen

In der nachfolgenden Abbildung sind die bekannten In-Depth Datenbanken nach Datentiefe und jahrlicher
Fallzahl zugeordnet.
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In-Depth Erhebungen
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Abbildung 13: Detailtiefe und Fallzahlen verschiedener In-Depth Datenbanken (GIDAS) (IGLAD) (NHTSA)

Man erkennt den teilweise sehr unterschiedlichen Datenumfang und Detaillierungsgrad und die damit ein-
hergehende unterschiedlich gute Eignung flir die Bewertung der integralen Sicherheit.

4.3. Stochastische Datengrundlagen

Stochastische Datengrundlagen basieren auf zufallsbasierten mathematischen Prozessen, die auf statisti-
schen Verteilungen beruhen. Diese Variationen werden genutzt um eine Vielfalt von Szenarien zu generie-
ren. Haufigste Anwendung findet dabei die Monte-Carlo Methode. Es wird dabei versucht, mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitstheorie analytisch nicht oder nur aufwendig Iésbare Probleme numerisch zu lésen.
(Monte Carlo Simulation)

Der Vorteil dieser Methodik zur Generierung von Szenarien liegt in der nahezu unbegrenzt hohen Fallzahl
einer Datengrundlage. Ebenso ist es mdglich, diese Szenarien simulativ darzustellen und generell auch
seltene Ereignisse damit fiktiv zu erstellen.

Nachteilig wirkt sich aus, dass eine Reprasentativitat und Verallgemeinerung der Ergebnisse nicht immer
gegeben sind, da die inneren physikalischen Zusammenhange der Szenarien nach wie vor nur von einem
oder wenigen Grundszenarien abgeleitet sind. Daher sind statistische AusreiBer nur sehr schwer darstell-
bar, da die Variationsbreite von der Ausgangsbasis abhangt.

Im nachfolgender Abbildung wurde versucht den Bereich, der mit stochastischen Datengrundlagen méglich
ist, darzustellen.
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Stochastische Daten
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Abbildung 14: prinzipielle Einordnung von stochastischen Datengrundlagen

Eine genauere Zuordnung verbietet sich an dieser Stelle, da die Datengrundlagen meist gezielt flr eine zu
beantwortende Fragestellung generiert werden. Die relativ geringe Zahl an Parametern pro Unfall kommt
letztlich auch deshalb zu Stande, da eine Variation der Szenarien zwar zu einer Vervielfachung von Szena-
rien flhrt, letztendlich die Anzahl der Informationen der Ausgangsbasis aber erhalten bleibt und sich damit
nicht die Informationen an sich vervielfaltigen lassen.

4.4. Naturalistic Driving Studies und Field Operational Tests

Unter Studien zu natirlichem Fahrverhalten und Feldtest bezeichnet man die Aufzeichnung realer Fahr-
und Unfallsituationen durch instrumentierte Fahrzeuge. Der Umfang der Instrumentierung reicht dabei von
einfachen Smartphones, wie bei den VUFO NDS Studien bis hin zu stark instrumentierten Fahrzeugen spe-
zieller Flotten, zum Beispiel in den Forschungsprojekten euroFOT und SHRP2. Ziel ist es stets das Fahr- und
Verkehrsverhalten zu untersuchen und speziell in den Field Operational Tests neue Systeme und deren
Auswirkungen im Feld zu beobachten.

Die Vorteile dieser Methode zur Generierung von Datengrundlagen sind die prézise aufgezeichneten Fahr-
verhaltensdaten, die zudem durch vielfache Videoaufzeichnungen der jeweiligen Situationen auch plausibel
und nachvollziehbar sind.

Als nachteilig hat sich dabei herausgestellt, dass diese Art der Dokumentation und Datenaufzeichnung fiir
seltene Ereignisse, wie beispielsweise Unfdlle eher ungeeignet ist. Zudem sind das Fahrer und
Beteiligtenkollektiv teilweise vorselektiert, das heiBt die Probanden entsprechen oft nicht der Vielfalt von
Fahrern auf den StraBen. Je nach Art und Umfang der Studien sind diese teilweise sehr kostenintensiv.

In der nachfolgenden Abbildung wurden beispielhaft verschiedene FOT und NDS Studien eingeordnet.
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Naturalistic Driving Data / Field Operational Tests

Datentiefe und Fallzahl
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Abbildung 15: Einordnung verschiedener Datengrundlagen von Naturalistic Driving Studies
und Field Operational Tests

Auch hierbei lasst sich keine punktgenaue Zuordnung darstellen, da die Datengrundlagen entweder gezielt
fir eine zu beantwortende Fragestellung oder zu bewertendes System generiert werden bzw. es sich bei
den NDS Studien um getriggerte Szenarien oder Daueraufzeichnungen handelt. Die jahrliche Fallzahl be-
stimmt sich zudem aus der Zahl der Probanden, die je nach Instrumentierungsaufwand an den Fahrzeugen
stark variiert.

5.  Zusammenfassung

In den vergangenen Jahrzehnten konnte die Verkehrssicherheit in Deutschland kontinuierlich verbessert
werden. Daran hat, neben den Verbesserungen in den Bereichen der Gesetzgebung, des Stra3enbaus, des
Rettungswesens und der Notfallmedizin, vor allem auch die standige Weiterentwicklung der Fahrzeug-
sicherheit einen wesentlichen Anteil. Neben den Maglichkeiten der passiven Sicherheit, die beim aktuellen
Stand der Technologie moderner Fahrzeuge weitestgehend ausgeschopft sind, wird vor allem durch die
aktive und integrale Sicherheit eine weitere Verringerung der Zahl der Getoteten und Verletzten auf den
StraBen Deutschlands erwartet.

Die zukinftige Bewertung von integralen Sicherheitssystemen unterscheidet sich dabei von den herkémmli-
chen, vorrangig ,Was ware wenn?” Analysen von Sicherheitssystemen. Je friihzeitiger man in den Unfall-
entstehungsprozess eingreifen will oder muss, desto starker miissen die Systeme und Algorithmen die Un-
fall-Situation von der Beinaheunfall-Situation und einer Normalfahr-Situation unterscheiden kénnen. Fiir
eine inertiale Auslésung von passiven Sicherheitssystemen beim Anprall war dies nicht erforderlich und
auch bei aktiven Systemen, die weit nach dem ,Zeitpunkt der Unvermeidbarkeit” oder ,point of no re-
turn” agieren, war dies weniger von Belang. Aus diesem Grund sind zur Bewertung von integralen Sicher-
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heitssystemen zukiinftig neben realen Unfalldaten auch Verkehrs- und Fahrverhaltensdaten zwingend er-
forderlich.

Weiterhin bleibt jedoch der Grundsatz bestehen, dass eine robuste Bewertung der Integralen Sicherheit
immer am realen Unfall- und Verkehrsgeschehen und nicht ausschlieBlich auf Testergebnissen basieren
sollte. Nur damit ist die Vielfalt auf den StraBen abzudecken und letztendlich auch real bewertbar.

Bestehende Datengrundlagen des Unfall- und Verkehrsgeschehen stellen derzeit haufig einen Kompromiss
dar zwischen Detailtiefe des Einzelfalles und Gesamtzahl der Falle in der Datenbank. Spezielle stochastisch
ermittelte Datengrundlagen konnen dabei helfen, die Zahl und Variation von Unfall- und Verkehrsszenarien
zu vervielfachen, allerdings stellen diese allein keine ausreichende Alternative zu realen Unfalldatenbanken
dar.

Das Paper gibt einen Uberblick tiber die meisten Datengrundlagen zur Bewertung der integralen Sicherheit
und ordnet diese zusammen mit neuartigen Methoden der Datengenerierung in einen Gesamtkontext ein.
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Latin America: moving to safer cars but still far from developed countries
Alejandro Furas

Technical Director, Global/Latin New Car Assessment Programme (NCAP)

Abstract

Since 2010 Latin NCAP has been testing the most popular models in Latin America.

It was demonstrated that Latin America's best selling models are 20 years behind Europe, US, Japan, Aus-
tralia in terms of vehicles safety. How far is the market in Latin America from an improvement in the best
selling models’ safety?

27 different models were tested since 2010 in Latin NCAP phases 1, 2 and 3. The results obtained during
the test as well as the inspections supplied the data for the discussion of results.

The most basic equipped versions, which are the ones selected by Latin NCAP, showed that the absence of
airbags exposed the passenger dummies to serious injuries. The structural performance of the passengers’
compartment was weak to poor in the best selling models of Latin America. Latin NCAP also tested cars
that looked exactly like the European models but their structure showed a poorer performance in the crash
test. In the case of the Child Occupant the main reasons for the low star rating were incompatibility CRS-
vehicle seat and seatbelts, poor installation instructions and poor dynamics in some cases.

The results are limited to the tested models. But considering the annual sales volume of 250.000 units of
the best selling model in the region, the coverage of the results in terms of drivers and their families
reached is considerably important.

Considering the poor structural performance, and also the old platforms being used to produce popular
cars in Latin America, the Industry will have to bring to the market new or improved platforms, with better
performance in occupants’ protection. This should come as the governments make the local regulations
tougher, but Latin NCAP is already helping to bring changes faster.

1. Introduction

Latin NCAP has been helping to improve the crashworthiness of today’s passenger vehicles in Latin Amer-
ica. For phases 1, 2 and 3 Latin NCAP has been assessing the cars in a ODB crash test at 64km/h. The
status of technical performance regulations in Latin America regarding vehicle safety and occupant protec-
tion is little to non existent. At the time that Euro NCAP begun to rate cars' capacity to protect occupants
performance technical regulations were already mandatory like ECE94.

This situation brings Latin NCAP since its beginning a more challenging task in helping improve car's safety
in the region. In Europe like in other countries, the consumer then had a certain level of safety established
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by the regulations. In Latin America this is mostly not the case. As from 2014 Brazil will include a perform-
ance criteria technical regulation that gives the manufacturer the option to test the model according to
ODB crash test performance criteria based in WP29's regulation and full frontal performance criteria based
in the FMVSS regulations. Before the regulation was published, there was a law that made airbags and
ABS mandatory but no performance criteria was required. This action was followed by almost all Latin
American government. Consumers and authorities expect that same models from other markets, produced
locally will eventually offer similar Occupants performance protection. Including in cases where models do
look the same and have same equipment specifications. All this might be considered as a first step, but the
technology and know-how to improve vehicle safety is available since years and it is about to take it and
bring it to Latin America.

The actual situation is that manufacturers complain that safety does not sell cars in Latin America, however
some manufacturers are advertising about their cars safety in magazines and newspapers. Probably the
real reason why consumer do not buy safer cars of cars with safety equipment is explained by the high
price charged to cars with safety devices, which specially affect the payment capacity originally planned by
the consumer that buy the most popular cars.

Latin NCAP does not have CRS technical reqgulation and lack of mandatory use law with the exception of
Brazil. Most of the CRS available are old and low performing CRS that used to be available in other mar-
kets like Europe for example.Latin NCAP has independent and transparent procedures.

Some of the points mentioned above were reflected in the different situations along Latin NCAPs phases 1,
2 and 3, also called the pilot phases.

This paper will mainly focus on the cars that were selected and sponsored by Latin NCAP, however men-
tion to the manufacturers sponsored cars will be pointed along the document.

2. Data
The cars that Latin NCAP sponsored and selected are the following:

VW Gol, Chevrolet Corsa, Chevrolet Celta, Fiat Novo Uno, Fiat Palio, Peugeot 207 Compact, Geely CK1,
Nissan Tiida, Ford Ka, Ford Fiesta Hatchback, VW Bora, Jac J3, Renault Sandero.

The best selling models have the following sale levels: the VW Gol (hatchback) sells more than 280,000
per year in Latin America, Fiat Uno more than 220,000 units per year (old and new UNO together but Old
UNO lost market share to the new one in the last years), Chevrolet Classic sells 142,000 units per year, The
Chevrolet Celta sells 120,000 units per year, Renault Sandero more than 85,000 units per year, Fiat Palio
(Old model) used to sell when tested more than 150,000 units per year in all its versions, VW Bora more
than 60,000 units per year, Ford Ka more than 50,000 units per year at the time of being tested.

Latin NCAP selects the most basic safety equipped version available of a model.
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2.1.  Adult
The following models were tested without airbags:

VW Gol, Fiat Palio, Peugeot 207 COMPACT, Fiat Novo UNO, Chevrolet Celta, Chevrolet Corsa, Ford KA,
Renault Sandero. Geely CK1 They are available in the most basic version without airbags.

They all scored 1 star in adult.

The VW Gol and Fiat Palio structures were rated as stable, the other models’ structure were rated as un-
stable.

The models that presented unstable structures, sell more than 650,000 units per year in Latin America.

According to Latin NCAP assessment a structure considered unstable means that it is not capable of with-
standing further loadings.

All the models mentioned above that represent the best selling models scored 1 star rating in the adult
safety assessment.

Latin NCAP tested a JAC J3, with double frontal airbags equipment that scored 1 star in adult occupant
safety.

2.2.  Child
CRS use is not mandatory in Latin America with the exception of Brazil that also has technical regulation.
In phase 1 the Child safety rating were 1 and 2 stars results.

In phase 2 manufacturers reached 3 stars in child safety for the first time and later in phase 3 4 stars in
child safety (Ford Fiesta and Honda City).

Most of CRS offered in Latin America showed incompatibility with the listed cars restraint systems and a
poor dynamic performance resulting in poor child occupant safety ratings.

The instructions in most of the CRS sold in Latin America are insufficient.

3.  Methodology

Latin NCAP ODB 64km/h test and assessment for Adult and Child occupant according to Latin NCAP Pro-
tocols.
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4. Results

4.1. Adult

The results of the cars tested by Latin NCAP for adult and child occupant are as shown below:
Summary of results phases 1, 2 & 3

@ e

Toyota Corolla XEI + 2 Airbags [P1) 3 4 ' Comparison test
Ford Focus Style + 2 Airhags [P2)e

Chevrolet Cruze + 2 Airbags (P2)=
Nissan Tiida Hatchback + 2 Airbags (P2)=
Toyota Etios + 2 Airbags [P3)= ! & i Only Valid for Brazil
Ford Mew Fiesta + 2 Airbags [P3)
Honda City + 2 Alrbags (P3]e
Renault Fluence + 2 Airbags [P3}=
VW Polo + 2 Airbags [P3)=
Fiat Palio ELX 1.4 Emotion + 2 Airhags [P1) =
VW Clasico [Bora) + 2 Airbags [P3)
VW Gol Trend 1.6 + 2 Airhag

Only Valid for Brazil

Nissan Tiida Hatchback + 1 Airbag
Chevrolet Meriva GL Plus + 2 Airhbags (P1) Comparison test
Nissan March + 2 Airbags [P2) = W Only Valid for Brazil
Peugeot 207 Compact 5p 1.4 + 2 Airbags [P1)e
Peugeot 207 Compact 5p 1.4 - NO Airbags (P1)
VW Gol Trend 1.6- NO Airbags [P1)
Fiat Palio ELX 1.4 - NO Airbags (P1)
Renault Sandero - NO Airbags (P3]
Chevrolet Celta — NO Airbags (P2}
JACI3 + 2 Airbags (P3) * A Only Valid for Brazil
Ford KAFly viral— NO Airbags [P2)

Chevrolet Corsa Classic — NO Airbags [P2)

Fiat Nove Uno — NO Airbags (P2)

Geely CK1 1.3 - MO Airbags [P1)
s=sponsored by manufacturer

Figure 1: Summary of results phases 1, 2 & 3

The Chevrolet Celta, Chevrolet Corsa, Fiat Novo Uno, Ford KA, Renault Sandero, Peugeot 207 COMPACT,
and Geely CK1 structures were rated as unstable (modifier -1 point applied).

Figure 2: Geely CK1

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Latin America: moving to safer cars but still far from developed countries 105

Figure 5: Ford Ka

The Chevrolet Celta, Chevrolet Corsa, Fiat Novo Uno, Ford KA, Peugeot 207 COMPACT, and Geely CK1
(modifier -1 point applied)

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



106 Unfallforschung 2015

Figure 6: Example of a deformed footwell

4.2.  Child

Latin NCAP requires the manufacturer to recommend of the CRSs to be used in the test. Incompatibility
car-CRS was present in most of the Latin NCAP selected cars.

The lack of instructions in the way that the protocols require brought a loss of points for most of the Latin
NCAP selected cars.

Acceptable dynamic performance was observed in some models, however in cases where the structure was
rates as unstable was observed better dynamics of the CRS than in models which structure was rated sta-
ble.

5. Discussion

5.1. Adult

The results of the models tested that belong to the top 10 selling cars showed that most of them presented
an unstable rated structure in the test.

In some cases like the Geely, it is reasonable to expect that even with airbags the injuries in the front pas-
senger will still be considerable.

One powerful result that can illustrate the risks of an unstable structure even with airbags is the JAC J3
that scored only 1 star in adult occupant safety even with 2 airbags and pretensioners.
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Figure 7: JACJ3

Some government in the region are requiring airbags in the law, and the previous example shows clearly
that airbags may not solve the problem and that a performance requirement is needed. Some countries in
the region are focusing to introduce performance criteria regulations.

Cars with no airbags showed high risk of life threatening injuries in the passengers. In cases where the
same model was tested with and without airbags the benefit of the airbags was clear in the result bringing
some models from 1 to 3 stars and another one from 1 to 2 stars. This also shows that there is room for
improvement in some cases with not very dramatic changes in the cars to make them perform better in the
test.

The dynamic results of the Child occupants was average to good in cars which structures were rated as
unstable and poorer performance results in cars which structures were rated as stable, like the Nissan
Tiida, Toyota Corolla for example. In some cases we have seen CRS broken due to the accelerations. As the
structures become stiffer, then the rear restraint systems as well as CRS must be improved in order to offer
good child occupant protection.

Latin NCAP also compared models tested in our program to the same models tested by other NCAPs like
Euro NCAP. There is a clear difference in safety equipment of the same models like less airbags, no ABS or
no ESC for example. But we have seen cases where the structures of 2 same looking models behave in a
very different way. Examples of that are the Nissan March compared to the Nissan Micra and March, or
Renault Sandero and Dacia Sandero. In those cases the Latin NCAP structure was rated as unstable and
intrusions were higher as well.

Latin NCAP received comments from consumers claiming that the airbag versions of the models tested are
much more expensive then the basic (nom airbag version). In some cases the consumer must pay from
18% to 33% on top of the basic price to get just double fontal airbags. In some cases this is explained by
the “package” that offers the manufacturer matching airbags with other non safety related items like Blue-
tooth or alloy wheels.

In one sample case of same European model but different structural behaviour, having the Latin NCAP
model no airbags, but the European model 6 airbags, ABS and ESC the price difference at the same time
between those cars one sold in Europe and the other sold in Latin America was less than 1000 Euros.
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However these price differences are strongly linked to the local taxes, cars in Latin America are as or more
expensive than in Europe and they offer a lower level of occupants’ protection. Some consumers are won-
dering why this is happening and how it can be fixed.

Latin NCAP compared a model to the identical car offered in Europe. Nissan March (Latin America tested
by Latin NCAP) and Nissan Micra (Europe tested by euro NCAP). Both cars were compared only in the fron-
tal crash test. Both have double frontal airbag.

Figure 8: Comparison Nissan Micra (Euorpe) and Nissan March (Latin America)

A post-test technical comparison showed differences in the structures of both cars which explained differ-
ences in the cars Occupants protection performance.

=
N 611NMA1

Figure 9: Technical comparison of compartment structures

In order to make a more global analysis, Latin NCAP in June 2012, explored the market of this car in terms
of prices and equipment and found the following results:
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Values in €UROS

structare B¢ & A @) 8 | ARG BRA  COL URU GER FRA

March % R va wa 1,9 13397 N/A  N/A

March m ¥ B KK K| 13420 990 13i,sss 15',00 N/A  N/A

Micra ﬂv VPV | VA NA NA NA 1080 1059

Average cost of a ICU bed per day 2,000 1,200

Figure 10: Test results Nissan Micra and Nissan March

This table shows that to get a double airbag in this car in markets like Uruguay and Colombia the con-
sumer must pay more than 18% more of the basic price which means more than 2400 Euros, but in Co-
lombia this increase goes up to 33% which means more than 3400 Euros.

Comparing the prices of the Latin American car, which has a weaker structure, and no more than 2 airbags
versus the European model which cannot be purchased with less than 2 front airbags, 2 side airbags, 2
curtain airbags, ABS and ESC, in Germany this models is less expensive than a less safe Latin American car
in Argentina Colombia or Uruguay and less than 1000 Euros more expensive than in Brazil.

In the last line it shows the cost PER DAY of an Intensive Care Unit in Uruguay and Argentina, this price
does not consider medication and emergency services of first aid and transport.

The reason of these price differences can come from taxes as well as from higher prices from the manufac-
turers to sell the car in Latin America, for any of both reasons, Latin American consumers of small cars that
in general range get a lower payment than European population per month is forced to pay much more for
a much less safer car. Manufacturers and Government should

Until phase 3 (2012) the models that could offer a 4 star level of safety to their occupants were large and
expensive models, but the Toyota Etios showed that a car from the small most competitive market in the
region can offer 4 star in adult occupant safety and be sold for a price close to the 10.000 Euros in Brazil
and locally produced.

Figure 11: Toyota Etios — 4 stars
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Before the tests of two models selected in 2012 were conducted, the manufacturers decided to make a
change in production for safer equipment. The VW Bora and Ford Fiesta are sold in Latin NCAP market
with double standard airbags.

In phase 3, 2 cars reached the 4 star result n Child occupant: Ford Fiesta and Honda City, both using
ISOFIX CRS. The protection offered by the CRS was very good as well as the instructions and vehicle com-
patibility. This is a remarkable result considering the beginning of the program.

Only one market in Latin America has CRS regulation requirement for type approval: Brazil. The ISOFIX CRS
are not contemplated by the regulation therefore they are cannot be approved for importation. Hopefully
the Latin NCAP results will help to show the benefit of the ISOFIX in misuse reduction and dynamic per-
formance.

6.  Conclusions
Bodyshell integrity, airbags and seatbelts are critical for the protection of occupants.

Models for Latin America showed poorer protection than the same model even with same equipment for
Europe.

The latest models tested showed already an improvement in the structural stability.

The protection of child occupants is low because of the marginal to poor protection offered by the CRS, the
incompatibility car-CRS and high probability of misuse.

As structures become more stable and stiff, the rear seat restraint systems and CRS must be improved to
offer better protection.

First cars to score 4 stars in Child occupant safety: Ford Fiesta and Honda City. ISOFIX CRS were used and
showed good protection performance and considerable reduction of misuse possibilities.

Latin NCAP recommends all governments to make the requirements of UNECE94 (technical standard)
mandatory for all cars. Currently no car without airbags will pass UNECE94.

Latin NCAP strongly recommends all governments to reinforce the conformity of production in the regula-
tory tests for car’s protection performance and make tests in independent or governmental test laboratories

Latin NCAP recommends all governments to make CRS use and technical standard approval for CRS man-
datory. Latin NCAP would welcome when all governments will allow ISOFIX use according to the UNECE
technical standards.

Latin NCAP promotes the use of CRS in cars and strongly recommends closer cooperation between car
manufacturers and CRS manufacturers to improve Child safety in the region.

Latin NCAP welcomes Ford's and VW's rapid efforts to bring safer vehicles on sale in Latin America (Fiesta
and Clasico) and strongly encourages other manufacturers to follow suit and increase the availability of
airbags on their new cars.
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A car locally produced in the smallest most competitive segment could offer 4 stars in adult safety, and
same models jumped from 1 to 3 stars in adult safety with just the double airbags.

The previous cases show that it is possible to produce an affordable car in Latin America that offers a 4
star safety level. More stable structures and airbags in vehicles will help to get closer to safer cars in the
region. Technology and knowledge is there from the mature economies markets, no need to develop new
technologies for Latin America stage.

Latin NCAP helps to improve the safety of the cars in the market and consumer awareness not all the cars
in the market are being tested.

Considering our actual regulatory situation in comparison to European regulations when Euro NCAP start-
ed, Latin America is as close or far from safer cars as the governments, manufacturers and consumers want
to be. Governments regulations will help to have better performing cars in occupant protection and will
bring safer CRS to the local market but all this must be present together with laws, regulations enforce-
ment and education.
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Die OAMTC Unfallforschung

Dr. techn. Maximilian Lang

Hauptabteilungsleiter Kfz-Technik, Verkehr und Konsumentenschutz, OAMTC

Die OAMTC Unfallforschung, ein Kooperationsprojekt mit dem ADAC, sammelt seit 2007 Daten zu Ver-
kehrsunfallen, zu denen die Rettungshubschrauber des OAMTC gerufen werden. Die erfassten Félle sind
somit von einer hohen Unfallfolgenschwere gepragt. Der GroBteil der dokumentierten Unfalle geht mit
schweren bis tddlichen Verletzungen einher. Da gerade Falle mit schweren Verletzungen vermieden bzw.
deren Folgen abgemildert werden miissen, sind Trends aus den Erhebungen wichtige Indikatoren zur wei-
teren Untersuchung von Aspekten der Verkehrssicherheit.

1. Unfallforschungsdatenbank

1.1.  OAMTC Flugrettung und Datenstand

Die Christophorus Flugrettung des OAMTC umfasst derzeit 16 Standorte, wovon jene acht Standorte mit
den meisten Einsatzen zu Verkehrsunfallen in die Unfallforschung einbezogen wurden (Abb. 1).
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Abbildung 1: Standorte der OAMTC Flugrettung

Die gezielte Auswahl der Standorte ermdglicht eine vollstandige Abdeckung des ésterreichischen Staatsge-
bietes und dariiber hinaus einen Einsatzradius von 15 Minuten (Abb. 2).
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15 min Einsatzsradien der einzelnen Stiitzpunkte

o 3’ s 100 Kiomete
et W+E
1:2.100,000 1em=21km

Abbildung 2: Einsatzsradien der OAMTC Rettungshubschrauber

Im Jahr 2014 flogen die Rettungshubschrauber rd. 16.500 Einsatze, etwa 1.300 (ca. 8%) davon zu Ver-
kehrsunfallen (Abb. 3). Aktuell (Stand: Janner 2015) umfasst die Datenbank rd. 6.000 Verkehrsunfalle.

Internistischer
Notfall 35,8%

Sonstige Notfalle
32,4%

Unfall Verkehr 8,0%

Unfall Sport/Freizeit alpin
11,4%

Neurologischer Notfall
12,4%

Abbildung 3: Einsatzstatistik 2014

940 der 1.317 Verkehrsunfalle des Jahres 2014, zu welchen die OAMTC Flugrettung gerufen wurde, wur-
den von jenen acht Standorten geleistet, welche Daten fir die Unfallforschung erheben (siehe Abb. 4,
gelb). Das entspricht einer Abdeckung von rd. 72%. In der Regel kann jedoch seitens der Piloten und Not-
arzte aus diversen Griinden nicht jeder Verkehrsunfall dokumentiert werden, weshalb letzten Endes die
tatsachliche Fallzahl der in die Datenbank aufgenommenen Verkehrsunfalle etwas geringer ausfallt.
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Abbildung 4: Einsatzverteilung (Verkehrsunflle) der einzelnen Standorte (2014)

Mit Stand 31.12.2014 befanden sich Daten zu rd. 6.800 Patienten in der Unfallforschungsdatenbank. Die
Verteilung der Verletzungsschwere nach den notfallmedizinischen NACA-Graden zeigt zudem recht deut-

lich, dass vor allem die Klassifizierungen der Kategorien NACA IIl (maBige bis schwere, aber keine lebens-
bedrohliche Stérung), NACA IV (schwere Stérung, kurzfristige Lebensbedrohung) und NACA V (akute Le-
bensgefahr) Gberwiegend vorliegen (Abb. 5). Das verdeutlicht den Umstand, dass die Rettungshubschrau-

ber in der Regel nur zu schweren Unfdllen gerufen werden. Da gerade Falle mit schweren Verletzungen

vermieden bzw. deren Folgen abgemildert werden mussen, sind die Trends aus den Erhebungen wichtige

Indikatoren zur weiteren Untersuchung von Aspekten der Verkehrssicherheit. Ein Vergleich mit anderen

Studien zeigt zudem, dass die OAMTC Unfallforschung fiir die Unfalle mit schweren Verletzungen in vielen

Punkten eine sehr gute Reprdsentativitat aufweist.

40%
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35, 7%

22.4%

18,5%

= mp B8.6%
7.6% y
4,6%
0,9% 1.7% |
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Abbildung 5: NACA Verteilung der in der Datenbank enthaltenen Patienten

Mit Ende 2014 umfasste die Datenbank zudem rund 5.900 Unfalle. Die Verteilung der Unfallart der erfass-
ten Falle zeigt Abbildung 6. Fast ein Viertel aller Unfalle beziehen sich dabei auf Alleinunfélle von Pkw,
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dabei Uberwiegend Abkommensunfalle von der Fahrbahn. Pkw-Pkw Kollisionen sowie Alleinunfalle von
Motorradern sind mit rd. 15% ebenfalls anteilsmaBig liberreprasentiert.

Pkw allein ]
Pkw / Pkw ]
Motorrad allein |
Motorrad Fahrzeug Koll.
Fahrrad / Mofa allein ]
Fahrrad / Mofa Fzg. Koll. \
Fulkgangerunfall ]
sonstige Unfille )
Pkw /Nkw [0
Nkw allein [
Nkw / Nkw [

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Abbildung 6: Verteilung der Unfallart der in der Datenbank enthalten Unfalle

Zu den derzeit vorliegenden Unfallen sind zusatzlich noch zu rd. 25% der Falle Polizeidaten vorhanden, zu
etwa 42% ist eine vollstandige Fotodokumentation (Luft, Boden, Infrastruktur, Fahrzeug) gegeben. In der
Datenbank sind zudem ca. 8.500 beteiligte Fahrzeuge dokumentiert. Zu rd. 14% wurde bislang die soge-
nannte collision deformation classification (CDC) bestimmt. Dies wird zurlckreichend noch f(r alle vorhan-
denen Fahrzeuge durchgefiihrt.

1.2.  Struktur und Inhalt der Datenbank

Die OAMTC Unfallforschungsdatenbank sammelt und beinhaltet seit 2007 alle Verkehrsunfalle bei denen
einer der acht in die Unfallforschung integrierten OAMTC Rettungshubschrauber zur Hilfe gerufen wurde.
Mit Hilfe dieser Daten (Protokolle zu den Unfallen, Patientendaten, Fotos) sowie den Erganzungen aus den
Daten der Statistik Austria kénnen detaillierte Analysen zu spezifischen Themen durchgefiihrt werden (Abb.
7).

Daten der OAMTC Daten der Polizei / _ Daten der
{ Flugrettung ] [ Statistik Austria J [ Daten der Kiiniken ] [ Sachverstindigen J

Auswertung der OAMTC
Unfallforschung

Abbildung 7: Die vier Saulen der Unfallforschungsdatenbank

Die Patientendaten werden dabei direkt aus dem Flugrettungsprogramm LEONARDO in die Unfallfor-
schungsdatenbank importiert. Hinzu kommen Daten zu den Patienten und Fahrzeugen aus den vorgefertig-
ten Aufnahmeprotokollen, die seitens der Piloten respektive Notarzte ausgefillt werden und dann direkt an
die OAMTC Unfallforschung gesendet werden. Zudem werden durch die Piloten oder Notérzte auch Fotos
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der Unfallstelle aus der Luft sowie am Boden und Fotos von den Fahrzeugen (sowohl innen als auch au-
Ben) angefertigt.

1.3.  Ziel und Nutzen der OAMTC Unfallforschung

Ziel ist es, eine Infrastruktur zur Erhebung und Speicherung unterschiedlichster Daten von Verkehrsunfallen
zu haben. Als wesentlicher Bestandteil wird auf die Hubschrauber-Flugrettung zuriickgegriffen. 8 der 16
Flugrettungsstutzpunkte des Christophorus Flugrettungsvereins sind in das Projekt eingebunden und wer-
den zu etwa 1.000 Verkehrsunfalle jahrlich gerufen. Zu rund 40% dieser Unfélle werden seitens der
diensthabenden Piloten Unfallprotokolle an die OAMTC Unfallforschung geliefert. Die erfassten Daten wer-
den hinsichtlich verschiedener Kriterien analysiert und ausgewertet. Hierbei wird an drei Hauptgebiete ge-
dacht: an den Mensch, an das Fahrzeug, an die Infrastruktur.

Durch eine detaillierte Analyse von Verkehrsunfallen kdnnen sowohl Aussagen (iber die Verbesserung der
passiven als auch der aktiven Sicherheit von Fahrzeugen gemacht werden. Es kénnen einerseits wichtige
Erkenntnisse zur Linderung der Unfallfolgen gewonnen werden, andererseits konnen mit Hilfe der Unfall-
forschung auch Aussagen zu Unfallmechanismen, Unfallursachen und somit zur Unfallvermeidung getrof-
fen werden. Mittels der Luft- und Bodenaufnahmen wird der Unfallort genau abgebildet. Es sind daher
auch detaillierte Analysen zum StraBenraum méglich. So wurden etwa Kreuzungsunfalle ausgewertet oder
mangelnde seitliche Absicherungen erfasst. Mit dem Projekt Unfallforschung kann der OAMTC einen we-
sentlichen Beitrag zur Steigerung der Verkehrssicherheit auf Osterreichs StraBen leisten. Hierbei stehen vor
allem die Reduktion der Zahl der Verkehrstoten und der Schwerverletzten sowie die Zahl der schweren
Unfdlle im Vordergrund. Mit der Unfallforschung kann dieses Ziel erreicht werden, da es mdglich ist, zu-
satzliche Daten zu schweren Verkehrsunfallen in Osterreich zu sammeln und auszuwerten. Weil nun viel
mehr detaillierte Daten zur Verfigung stehen, die weit tber das standardisierte Unfallzahlblatt der Polizei
hinausgehen, ergibt sich hier ein klarer Mehrwert fiir die Analyse des Unfallgeschehens.

Der Nutzen liegt in der Reduktion der Zahl der Verkehrsunfalle, der Verkehrstoten und der Schwerverletz-
ten und somit auch in der Verringerung der erheblichen volkswirtschaftlichen Unfallfolgekosten, die Jahr
fur Jahr durch Verkehrsunfalle entstehen. Bereits abgeschlossene Auswertungen haben konkretes Optimie-
rungspotential im Bereich der Rettung Verungliickter (Rettungskarte) und der Fahrzeugtechnik (Wirksam-
keit von ABS bei Motorradern) aufgezeigt. Die OAMTC-Unfallforschungsdatenbank enthélt somit Informa-
tionen zu Unféllen, die weit iiber die statistische Erfassung von Verkehrsunfalldaten in Osterreich hinaus-
gehen. Vor allem die Fotodokumentation der Unfalle und die detaillierte Erfassung der Verletzungsart und -
schwere (inkl. NACA-Grade) von Verungliickten bieten ein breites Spektrum an Mdglichkeiten zu einer
vertieften Unfallanalyse. Mit Hilfe der OAMTC Unfallforschung kénnen gezielte Forderungen des OAMTC,
sei es im Bereich der Fahrzeug- als auch Infrastruktursicherheit, untermauert werden. Durch die Durchfiih-
rung eigener Analysen und Studien kdnnen durch gezielte Interventionen in vielen Bereichen der Verkehrs-
sicherheit Verbesserungen erreicht werden.
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1.4. Eingabemaske der Datenbank

Mittels vorgefertigter Aufnahmeprotokolle ist es den Piloten und Notdrzten méglich, die vor Ort aufge-
nommen Daten in einem Excel-File zu dokumentieren. Diese Daten werden darauf folgend samt Fotos und
gegebenenfalls weiteren Unterlagen der OAMTC Unfallforschung zuganglich gemacht bzw. zugesandt.

Die erhaltenen Daten werden ausgewertet und in die Unfallforschungsdatenbank eingearbeitet. Abfragen
oder spezifische Analysen sind Gber die in Abbildung 8 ersichtliche Eingabemaske benutzerfreundlich még-
lich. Uber dieses Eingabetool kénnen zu jedem Unfall alle spezifischen Daten zum Fahrzeug, zu den Patien-
ten oder zum Unfallhergang selbst eingesehen werde. Sind Fotos vorhanden, konnen diese ebenfalls mit-
tels einer Fotovorschau betrachtet werden.

=] OAMTC-Unfallforschung =
OAMT C-Unfallforschung - Aufnahmeprotokoll Nummer SAMTC-UF (UFID) g 2]
Einsatznummer OAMTC-LR | 11805270 Patient(en)
Unfalldatum | 09.07.2014] Unfallzeit 07:25 | Uhr Patientennr.: 1 PatiD: 538143
Unfallort StrArt StrNr RiFB Str.KM . Station: Co3 Lol g
Matzendorf-Holles 0 o a 0| [7] 8D -
oL 8Lt J b [
Polizei-Daten [[] Unfallzahiblatt 0| korrigiert
ki koll vorhanden GPS Koordinaten N i L
in LR-Protol
— | paten gt
:
[7] Kink-Daten [ Feuerwehr-Daten  [] Sv-Daten Datensatz: [I4] 4 | 1 [k rL]Rk] von 2. |
Patientendaten
Sonstiges
[ VA.
Fotos |[CJkeine  [7] Boden [ Luft | FzuoNer PYW 3 B
Fzg.-Hersteller Peugeot
Fzq-Typ 1007
Fzg.-Alter (ca.): & Jahre
| Aufbau: SR
[ Technische Rettung
|[[ ¥ [patient 5381935 -
* patient o=

| Datencate M 1 ] ven 2
[ ——TETT— |
—

] [

[ Bild{er) hinzufiigen ]

Bild 1 von 15

e i

Datensatz: [14] 4 || 1 [2)(eL]r] von 1 (Gefitert)

Neuer Datensatz ] Datensatz loschen ] Beenden

Abbildung 8: Eingabemaske der Unfallforschungsdatenbank

1.5.  Abgeschlossene Projekte

Im Zuge der OAMTC Unfallforschung wurden bereits seit 2010 Analysen und Auswertungen vorgenom-
men, welche gezielt auf die drei Bereiche Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur abzielten. Anhand dieser
Projekte sowie begleitender medialer Betreuung soll v.a. die Bewusstseinshildung der Verkehrsteilnehmer
fur diverse Gefahren im StraBenverkehr gescharft werden. Ebenfalls sollen die Fahrzeughersteller auf vor-
handene Schwachstellen im Bereich der Fahrzeugsicherheit hingewiesen sowie Verbesserungspotentiale
aufgezeigt werden. Auch der Bereich der StraBeninfrastruktur wurde immer wieder als Anlass fiir spezifi-
sche Analysen herangezogen. Von Seiten der Infrastruktur herrscht vielfach hohes Potential zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit. Seit 2010 wurden bereits eine Reihe von Projekten und Analysen abgeschlos-
sen. In Kapitel 2 wird eines dieser Projekte etwas naher erldutert und soll einen Einblick in die Arbeit der
OAMTC Unfallforschung liefern.
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2. Abkommensunfalle auf FreilandstraBen

2.1. Motivation

Die Verletzungsschwere von Insassen abkommender Fahrzeuge wird sowohl bei Briickenwiderlager und
Dammbaéschungen durch passive Schutzeinrichtungen (entsprechend technischer Richtlinien) als auch bei
Stehern von groBen Wegweisern durch eigene Sicherheitskonstruktionen gemindert. Die weit héhere Ge-
fahrlichkeit des Aufpralls auf Baume wird aber scheinbar vernachlassigt (wobei das Problem bereits bei der
fehlenden bzw. inkonsequenten Erfassung derartiger Unfalle liegt). Es wird auch vielfach darauf hingewie-
sen, dass Baume am Fahrbahnrand keine Unfalle verursachen (,denn Baume springen nicht auf die Fahr-
bahn"). Dabei wird aber ignoriert, dass Baume am StraBenrand jedoch die Folgen von Abkommensunfallen
dramatisch verschlimmern. Es werden Baume (definierbar als vermeidbare Hindernisse!) sogar in unvertret-
bar geringen Abstanden zum Fahrbahnrand ohne SchutzmaBnahmen gepflanzt, obwohl die Wahrschein-
lichkeit getétet zu werden bei einem Anprall auf Badume wesentlich steigt. Man ist nicht zimperlich, wenn
es darum geht, auf Kosten von Menschen Einsparungen im Straenraum, d.h. vor allem im Seitenraum, zu
treffen.

In der Postkutschenzeit reichte der oft heute noch ausgefiihrte, geringe Abstand der Baumpflanzungen
entlang der StraBen, eine derartige Planung passt aber nicht mehr zur heutigen Zeit. Im Laufe der Jahre ist
die Reisegeschwindigkeit angestiegen, sodass auch andere TrassierungsmaBstabe der StraBen und Seiten-
raume erforderlich sind. Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit erfolgten bei den Kraftfahrzeugen kontinuier-
lich Erweiterungen und Verbesserungen bei der aktiven und passiven Sicherheit wie z.B. durch ABS, ESP,
Spurverlassenswarner, Seitenaufprallschutz, Airbags, usw.

Beim StraBenentwurf gibt es zwar bereits bekannte, oft aber ungentitzte Méglichkeiten zur weiteren Redu-
zierung der Unfallschwere und auch der Verkehrsunfalle. Einerseits ware durch passive Schutzeinrichtungen
(Fahrzeugriickhaltsysteme [FRS] mit mdglichst groBem Wirkungsbereich) ein Sicherheitserfolg erkenn- und
messbar. Andererseits ware durch die Anordnung ausreichender Baumabstande eine Minderung der Un-
fallschwere erreichbar oder es kénnte sogar durch Ersatzpflanzungen in der Landschaft (6kologisch sogar
wertvoller) beim Abkommen von der Fahrbahn ein Unfall vermieden werden. Das Thema ,Fehler verzei-
hender StraBenrand / forgiven roadside” wird unter anderem auch im 6sterreichischen Verkehrssicherheits-
programm (VSP) aufgegriffen.

2.2. Unterschatzte Gefahr von Baumen am Fahrbahnrand

Ein wichtiger Aspekt ist die Einschatzung der Gefahrensituationen ausgehend von Baumen durch die Ver-
kehrsteilnehmer selbst. Von ihnen wird das Risiko von Abkommensunfallen, im speziellen mit Objekt- res-
pektive Baumanprall, deutlich unterschatzt. Den Fahrzeuglenkern ist oftmals nicht bewusst, dass ortsfeste
Objekte am Fahrbahnrand ein hohes Gefahrenpotential aufweisen, da diese starr sind und prinzipiell keine
unvorhersehbaren Situationen verursachen. Hierzu wurden Erhebungen durchgefiihrt, im Zuge derer Pkw
Lenker nach als gefdhrlich erlebten StraBenaspekten bei Fahrten auf (Frei-) LandstraBen befragt wurden
(Eid et al, in: GDV, Nr. 13, 2009, S. 4). Als gefahrlich wurden dabei v.a. enge Kurven, schmale StraBen
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oder Stellen mit Wildwechsel genannt. Nah am Fahrbahnrand stehende Baume wurden nur am zehnt hau-
figsten gelistet (siehe Abb. 9). Dies gibt einen Hinweis darauf, dass das Bewusstsein der Gesellschaft fir
die Problematik der Abkommensunfalle mit Objektanprall weiter gestarkt werden muss.

Als gefdhrliche erlebte StraBenabschnitte

Enge Kurven 51%

Schmale Strafen 42%

Stellen mit Wildwechsel

Serpentinen 23%

Fahrbahnen ohne jede Markierung 23%

Bahniibergdnge 21%
Gefillstrecken

Einmiindungen von Wald- und Feldwegen

Im Wald gelegene Streckenabschnitte

enn Baume ganZ aicnt am ranrpannrand stenhen

Weite und schnelle Kurven 12%
Kreuzungen mit Vorfahrtsbheschilderung 11%
Steigungen 7%

Kreuzungen mit Ampeln 5%

I Alleen 4% l

Abbildung 9: Einschatzung von Verkehrsteilnehmern zu Gefahren bei Fahrten auf LandstraBen

2.3.  Unfalle und Unfallfolgen von Baumunfallen

Fahrdynamische Berechnungen (Meeves, in GDV, 2009, S. 8) zeigen, dass die Aufprallgeschwindigkeit auf
Baume auch bei groBen Abstanden hoch bleibt, daher ist die Fragestellung auf ,Welche Baumabstande
sind bei Neupflanzungen noch vertretbar?” einzuengen. Abbildung 10 verdeutlicht die in Berechnungen
angesetzten Abkommenswinkel und zeigt deutlich einen Anprall auch noch bei groBeren Baumabstanden.

Abbildung 10: Abkommenswinkel und Baumabstand
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Entsprechend der von Meeves getatigten Berechnungen verringert sich (bei einer Ausgangsgeschwindigkeit
von 100 km/h, einem Abkommenswinkel von 8 — 15 Grad und ebenem Gelande) bei einem Baumabstand
von 6 Metern die Aufprallgeschwindigkeit nur um rund 4 km/h (Abb. 11). Bei Baumabstanden von 10 Me-
tern liegt die Aufprallgeschwindigkeit (je nach Abkommenswinkel und Beschaffenheit der Oberflache ne-
ben der Fahrbahn) noch bei rund 74 km/h. Bis zu Abstanden von etwa 10 Metern bleiben die Unfallfolgen
erheblich.

Aufprallgeschwindigkeit [km/h)

Abkommenswinkel Hindernisabstamd zum Fahrbahnrand

2m 4m 6m 8m 10 m
8 a9 98 96 85 74
15° 99 99 98 98 97

Randbedingungen: Ausgangsgeschwindigkeit 100 krm/h
Phase 1: Reaktionsweg 1,5 Sekunden [1], [2]
Verzbgerung b(s) = 0,6 m/s? (ebener, gehdrteter Boden) [3]
Phase 2: Bremsen mit b = 5 m/s® im Gelande; 8,0 m/s? auf der Fahrbahn [2]

1] Véemer Scnnaoe, Dister Lonse mrda?&hmr:mmmmmnldu VETLEVEDINUMG

l Im1_ TOr Bauwesen_ Berin 159 I:H

2] Fuss-L [ 1558 Mgaiktionarsn 2.0 5, e Bremsen, Insombeiena b = 50 mE®

ﬁ}ﬁ&nm\lﬂm: Tranksakere! Wit SWEBming | vagens sidouirymme, VTI Rappori b 203 W e
LirskOiping 1

Abbildung 11: Fahrdynamische Berechnungen der Aufprallgeschwindigkeit

Zu diesen fahrdynamischen Betrachtungen konnten nun durch die OAMTC-Unfallforschungsdatenbank
erganzende Unfalluntersuchungen angestellt und erweiterte Aussagen zum Unfallgeschehen und den Un-
fallfolgen getroffen werden. Rd. 40% aller bei Verkehrsunfallen erfassten Einsatze der Rettungshubschrau-
ber erfolgten bei Alleinunfallen. Dabei zeigte sich, dass auf den GemeindestraBen (inkl. sonstiger Freiland-
straBen), die meisten Alleinunfalle ereigneten (Abb. 12). Die auslésenden Ursachen flir Alleinunfalle sind
entsprechend den Recherchen und ausgewerteten Fotomaterial sehr unterschiedlich, wobei jedoch Ban-
kett- und Kurvenunfalle einen recht hohen Anteil ausmachen.
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Begegnungsverkehr
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2,3% 2,5%

sonstige Unfalle

Abbildung 12: Unfélle auf FreilandstraBen nach Unfalltypen

Aus den durchgefiihrten Auswertungen der OAMTC Unfallforschungsdatenbank konnten 236 verwertbare
Falle (mit Fotodokumentation und Klassifizierung der Verletzungsschwere nach acht Notfallmedizinischen
Graden / NACA) von Pkw-Abkommensunfallen auf FreilandstraBen statistisch bearbeitet werden. 45%
davon konnten der Kategorie ,Abkommen von der Fahrbahn mit folgendem Anprall an einen Baum
(Baumunfalle)” zugeordnet werden. Betrachtet man zusatzlich noch den Anprall an ein Objekt bzw. an

eine Bdschung” so ergeben sich 63%.

Eine Ubersicht der Verletzungsschwere der Fahrzeuginsassen bei Abkommensunfallen, differenziert nach
,mit und ohne” Baumanprall zeigt, dass Abkommensunfalle mit folgendem Baumanprall anteilsmaBig
mehr schwer verletzte und getotete Insassen verursachen als ohne Baumanprall (Abb. 13). Dies zeigt sich
v.a. in den NACA-Graden IV-VII. Eine Unterscheidung des Kollisionseinlaufs respektive der Anprallrichtung

wurde hierbei nicht vorgenommen.
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Abbildung 13: Verletzungsschwere bei Abkommensunfallen (mit und ohne Baumanprall)

Neben dieser generellen Aussage lassen die Erhebungsdaten der Baumunfélle auch eine Differenzierung
nach den Baumabstanden vom Fahrbahnrand zu:

e Dbei 12% der Baumunfalle war der Baumabstand geringer als 1,0 Meter,
e Dbei 22% war der Baumabstand 1,0 — 2,0 Meter und
e Dbei 66% war der Baumabstand tber 2,0 Meter vom Fahrbahnrand entfernt

Der Baumunfall zahlt zu einem der hértesten Falle, der fiir Kraftfahrzeuge — in der gegenstandlichen Be-
trachtung fiir Pkw — eintreten kann, da hier die ganze Deformationsenergie vom Fahrzeug absorbiert wer-
den muss. Es treten sehr schnell Verformungen am Fahrzeug auf, die zwar teilweise durch passive Sicher-
heitseinrichtungen des Fahrzeuges kompensiert werden — trotzdem zeigen sich fir die Insassen schwerste
bis lebensbedrohliche Verletzungen. Durch die Einsatzberichte der OAMTC Flugrettung konnten zusatzlich
die bei den Baumunfallen mit den nachstehend angefiihrten Baumabstanden aufgetretenen Unfallschwe-
ren erhoben bzw. ausgewertet werden. Es zeigt sich, dass nach einem Anprall an Baumen mit bis zu 2m
Baumabstand bereits vor Ort bei rd. 12% der Insassen tédliche Verletzungen (NACA-Score VII) festgestellt
wurden (Abb. 14). Entsprechend dem Bewertungssystem der Verletzungsschwere wurden zum Zeitpunkt
des Eintreffens der Ambulanz erganzend zum tédlichen Ausgang 32% der Patienten mit schwerer Verlet-
zung — akuter Lebensgefahr (ab NACA V-VI) eingestuft.
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Abbildung 14: Verletzungsschwere bei Baumunfallen nach Abstand des Baumes vom Fahrbahnrand

Nach Abgleich mit den Unfalldaten der Statistik Austria zeigt sich, dass bei einem Baumabstand von <
1,0m (ohne Absicherung durch ein FRS) ein Aufprall zu rund 33% todlich endet. Bei einem Abstand von
1,0 bis 2,0m sind dies immer noch 28%, sodass davon auszugehen ist, das bei Baumabstanden bis 2,0m
beinahe jedes Dritte Unfallereignis mit einer todlichen Verletzung der Insassen einhergeht. Bei Baumab-
standen > 2,0m sinkt das Todesrisiko auf etwa 13%.

Im Rahmen internationaler Unfallanalysen (Kuler, KéIn, 2001) nachgewiesen, kdnnen durch einen erweiter-
ten Baumabstand auf 5,0m gegeniiber 2,0m die Gefahrdungen der Fahrzeuginsassen nicht einmal um
20% reduziert werden. Dadurch wird der geringe Einfluss von geringflgigen VergréBerungen des ,Sicher-
heitsabstandes” von Baumen zum Fahrbahnrand bestatigt. Selbst Baumabstande von 8,0m zum Fahrbahn-
rand sind zu gering, um Baumunfalle zu vermeiden bzw. zu verhindern. Ein zusatzlicher Beleg dafUr ist,
dass sich die Unfallschwere bei nach links abkommenden Fahrzeugen nur unwesentlich dndert, obwohl
sich die Breite des Mandverstreifens um rund 3,0m Fahrflache der Gegenrichtung und etwa um ca. 2,0m
befestigten Seitenstreifen erhoht.

Die Haufigkeit und Verteilung der schweren Traumata in Folge von Abkommensunféllen mit Baumanprall
kann nachstehender Abbildung 15 entnommen werden. Vor allem durch die Schadel- und
Thoraxverletzungen zeigt sich deutlich die Unfallschwere.
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Abbildung 15: Haufigkeit schwerer Traumata in Folge von Abkommensunfallen

2.4.  Passive Schutzeinrichtungen auch vor Baumen am StraBenrand

Unfalle mit Abkommen von der Fahrbahn werden haufig durch Fahrfehler ausgelst, hervorgerufen durch
Unaufmerksamkeit, Unerfahrenheit, Midigkeit, Alkohol, oder durch (teils Gberraschende) Fahrbahnverhalt-
nisse (Glatte, Nasse) oder sogar unstetiger Linienflihrung. Auch bei ausreichender Fahrerfahrung und voller
Fahrtlichtigkeit lassen sich Fahrfehler nicht ganzlich ausschlieBen. Deshalb soll eine StraBenanlage még-
lichst so beschaffen sein, dass Fahrfehler keine schwerwiegenden Folgen haben (siehe VSP 2011-2020,
Kapitel 3.15). Es kommen daher haufig passive Schutzeinrichtungen zur Anwendung, die auch zur Minde-
rung des Schweregrades bei Baumunfallen angeordnet werden kénnen (ESAB, GGSV, KéIn 2006). Neben
FRS und optimierten Leiteinrichtungen zur Reduzierung der Zahl der Abkommensunfalle und der Schwere
der Unfallfolgen kann als kurzfristige MaBnahme auch die Anordnung einer exakt verorteten Geschwindig-
keitsbeschrankung in Gefahrenbereichen sinnvoll sein.

Auch wenn FRS im Prinzip ,seitliche Hindernisse” darstellen, die in der Regel die Unfallfolgen gegentiber
einem ,freien Seitenraum (ohne Anprall)” vergroBern, fiihrt ein Anprall an derartige Einrichtungen zu deut-
lich geringeren Unfallfolgen, als ein Anprall an einen Baum bzw. ein anderes Hindernis. Es gibt daher kei-
nen Grund, passive Schutzeinrichtungen vor Baumen abzulehnen. Andererseits sind jedoch neue Baume
mit Absicherung durch ein FRS bezlglich der Unfallfolgen schlechter als freie Seitenrdume. Umfasst eine
potentielle Gefahrenstelle Bdume mit erweitertem Baumabstand vom Fahrbahnrand, so sollte ein FRS im
Abstand des Wirkungsbereiches vor den Baumen und nicht unmittelbar am Fahrbahnrand angeordnet wer-
den, da dadurch die Zahl der auf die Fahrbahn (eventuell in den Gegenverkehr) zuriickgeleiteten Kraftfahr-
zeuge minimiert wird.
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2.5. Erkenntnisse / Resiimee

Aus den dargelegten Unfallanalysen und Recherchen anderer Studien geht hervor, dass sich Baumbestande
und Neupflanzungen von Bdumen am StraBenrand negativ auf das Unfallgeschehen, vor allem auf die
Unfallschwere, auswirken. Fiir eine umfassende Beurteilung sind allerdings auch die positiven Aspekte von
Baumen aus verkehrstechnischer, ékologischer oder landschaftsplanerischer Sicht nicht zu vernachlassigen.
Als wesentlichste Funktionen von straBennaher Bepflanzung kénnen beispielsweise die bessere optische
Orientierung der Fahrzeuglenker, die verbesserte Geschwindigkeitseinschatzung, ein Schutz vor Blendung
sowie auch die Erzeugung optischer Kontraste genannt werden.

Daher ist es notwendig, geeignete SchutzmaBnahmen zu ergreifen um die dkologischen und verkehrstech-
nischen Funktionen von Baumpflanzungen am StraBenrand nicht durch schwere Unfdlle zu verringern.
Nicht nur Unfallanalysen, sondern auch regelmaBige Medienberichte zeigen, dass dem ,Baumunfall” bei
der Beurteilung der Verkehrssicherheit im Freilandbereich ein hoher Stellenwert einzurdumen ist.

Aus den vorgenommenen Analysen geht zusammenfassend hervor, dass Abkommensunfalle und im spezi-
ellen Baumunfalle haufig von Personen verursacht werden, welche das Risiko des Fahrens im Freilandbe-
reich nicht richtig einschatzen. Durch die ausgewerteten, unfallspezifischen Merkmale wurde dies unterstri-
chen. Die Auswertungen ergaben erhohte Anteile der Abkommensunfalle bei Nacht bzw. Dédmmerung so-
wie vor allem bei unglinstigen Witterungsverhaltnissen (nasse oder schneebedeckte Fahrbahn).

Aus Sicht der StraBenplanung muss es allerdings als primar angesehen werden, den jeweiligen Verkehrs-
teilnehmer eine mdglichst sichere Fiihrung auf der Fahrbahn zu gewahrleisten. Verschiedenste Merkmale
der Trassierung, schmale Fahrstreifen oder schlechte StraBenzustande erhéhen zudem die Wahrscheinlich-
keit, vor allem in Folge eines Fahrfehlers, von der Strae ab zu kommen. Das wesentliche Ziel, Unfdlle zu
vermeiden respektive die Unfallschwere zu reduzieren, kann dabei durch eine entsprechende Gestaltung
des StraBenraumes (z.B. mittels FRS, Leiteinrichtungen, etc.) sowie der Ausstattung der Fahrzeuge mit mo-
dernen Sicherheitsassistenten erreicht werden. Bei der Auswahl von geeigneten MaBnahmen zur Vermei-
dung von Abkommensunfallen mit Anprall an ortsfeste Objekte sind jedoch die verkehrstechnischen und
landschaftsplanerischen Funktionen von Baumbestanden im StraBenseitenraum zu berticksichtigen.

Augenscheinlich ist, dass auch fiir die Absicherung von Baumen am StraBenrand technische Richtlinien
erforderlich sind, mit dem Ziel, dass an StraBen keine neuen Baume ohne SchutzmaBnahmen gepflanzt
werden, denn auch ein Baumabstand von 8,0m zum Fahrbahnrand ist zu gering, um Baumunfalle zu ver-
hindern respektive die Verletzungen wesentlich zu mildern. Wenn dennoch Badume am Fahrbahnrand ge-
pflanzt werden sollen, muss die Bereitschaft vorhanden sein, vor diesen gefahrlichen Hindernissen passive
Schutzeinrichtungen zu finanzieren oder entsprechend groB3e Sicherheitsabstande anzubieten.
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Veranderung der Verletzungsmuster durch die Fahrzeugsicherheit
Dr. med. Tim Heyne

Arbeitsgruppenleiter Verkehrsunfallforschung, Universitatsmedizin Gottingen

Abstract

Die Zahl der bei Verkehrsunfallen getdteten Personen ist in den letzten Jahrzehnten dramatisch gesunken,
welches allgemein der Verbesserung der Fahrzeugsicherheit sowie einer gesteigerten Leistungsfahigkeit der
pra-klinischen und klinischen medizinischen Versorgung zu geschrieben wird. Wahrend es gelungen ist, die
Zahl der getéteten Verkehrsteilnehmer zu senken, so hat sich die Zahl der offiziell als schwerverletzt einge-
stuften Unfallbeteiligten nicht im gleichen Mal3e reduziert.

Aus diesem Grund versucht der Vortrag ,Veranderung der Verletzungsmuster durch die Fahrzeugsicher-
heit” aus medizinischer Sichtweise zu ergriinden, ob die Art und Haufigkeit von Verletzungen sich in den
letzten Jahrzehnten verandert hat und aus klinischen Daten der Einfluss der erhdhten Fahrzeugsicherheit zu
erkennen ist.

Neben dem Vergleich der Epidemiologie von Einzelverletzungen und Verletzungsregionen in den letzten
Jahrzehnten, erfolgt auch der Versuch einer Beriicksichtigung aktueller Themen, wie den demographischer
Wandel des Patientenguts sowie der Veranderungen der korperlicher Merkmale der Fahrzeuginsassen,
Stichwort Ubergewichtige Patienten, zu beleuchten und einen Ausblick auf die Anforderungen zukiinftiger
Sicherheitssysteme in Kraftfahrzeugen aus medizinischer Sicht zu geben.
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Abstract

Hintergrund: Um relevante, ggf. sogar lebensbedrohliche Verletzungen behandeln zu kénnen, miissen
diese zunachst durch das Rettungsteam richtig erkannt und eingeschatzt werden. Im Gegensatz zum inner-
klinischen Bereich scheint dies im prahospitalen Umfeld deutlich erschwert, speziell wenn es sich bei den
Verletzten um eingeklemmte Verkehrsunfallopfer handelt.

Material und Methode: Retrospektive Datenauswertung am Bundeswehrkrankenhaus Ulm sowie an der
Rettungshubschrauberstation , Christoph 22" (5/2005 bis 10/2009). Einschluss fanden alle Patienten, wel-
che einen Verkehrsunfall erlitten hatten und von der Besatzung des RTH Christoph 22 versorgt wurden. Die
Gute der Diagnoselibereinstimmung wurde mithilfe des gewichteten Kappa-Koeffizienten bestimmt. Ver-
kehrsunfalloper, welche am Unfallort eingeklemmt waren, bzw. durch technische Rettung befreit werden
mussten, wurden der ,Einklemmungsgruppe”, alle anderen der ,Kontrollgruppe” zugeordnet. Zusatzlich
wurden Subgruppen beztiglich Wachheit, Schock, Oxygenierung etc. wie auch demographische Daten de-
tailliert untersucht.
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Ergebnis: 479 Patienten erfiillten die Einschlusskriterien. 114 (23,8%) waren an der Unfallstelle einge-
klemmt. Die Patienten der , Einklemmungsgruppe” waren schwerer verletzt (ISS: 21,1+13,4 vs. 13,8+13,0
£<0,001) und ihre Vitalwerte waren signifikant mehr eingeschrankt als diejenigen der Kontrollgruppe. Die
Ubereinstimmung zwischen prahospitalen Verdachtsdiagnosen und innerklinischen Abschlussdiagnosen
zeigte einen Trend zur geringeren Ubereinstimmung beim Schadel-Hirn-Trauma (WKC 0,48 vs. 0,69) und
bei Gesichtsverletzungen (WKC 0,39 vs. 0,50). Ubersehene, klinisch relevante Verletzungen (AIS>3) waren
zumeist am Korperstamm lokalisiert.

Diskussion: Bei eingeklemmten Verkehrsunfallopfern ist die prahospitale Diagnoseglte zwar tendenziell
geringer ist als bei Verkehrsunfallopfern ohne Einklemmungstrauma. Jedoch haben anderen Faktoren wie
Korperregion der Verletzung oder der klinische Zustand des Patienten einen wesentlich gréBeren Einfluss
auf die prahospitale Diagnosegite des Notarztes.

1.  Hintergrund

Das Trauma ist die flihrende Todesursache der unter 45-Jahrigen. In Deutschland sind, wie in den meisten
westlichen Industrielandern, Verkehrsunfélle der haufigste Ausloser schwerer Verletzungen [1,2]. Um
Schwerstverletzte einer zielfiihrenden Behandlung zukommen zu lassen, missen in einem ersten Schritt
relevante Verletzungen erkannt und in ihrer Schwere / Relevanz richtig eingeschatzt werden; dies gilt so-
wohl fir die prahospitale Therapie, als auch fir die weitere innerklinsche Versorgung, welche im allgemei-
nen unter giinstigeren Begleitumstanden méglich ist [3-5].

In diesem Zusammenhang stellen gerade Verkehrsunfélle mit eingeklemmten Patienten eine besonderer
Herausforderung flir das Rettungsdienstpersonal dar: Einerseits ist infolge einer sehr hohen Unfallenergie,
die auch in der starken Verformung der Fahrgastzelle deutlich wird, mit entsprechend schweren Verletzun-
gen zu rechnen [3,5-7], andererseits ist der Patient bis zum Abschluss der technischen Rettung nicht voll-
standig zugénglich und kann daher nur eingeschrankt untersucht werden [3]. Parallel zur medizinischen
Versorgung missen MaBnahmen der technischen Rettung zwischen allen beteiligten Kraften (Polizei, Feu-
erwehr, Rettungsdienst) im Sinne eines , Team-Approach” abgesprochen werden [3,5].

Trotz Fortschritten im prahospitalen und innerklinischen Traumamanagement durch berufsgruppentiber-
greifender Ausbildungskonzepte, technologischem Fortschritt und neuer medikamentéser und invasiver
Techniken bleiben nicht erkannte und somit nicht oder verspatet therapierte Verletzungen ein relevantes
Problem [8,9]. Je nach Patientenpopulation, Studiendesign bzw. Definition von , ibersehenen Verletzung”
schwanken die Literaturangaben zwischen 0,4 bis zu 65% [9].

Vor diesem Hintergrund muss kritisch gefragt werden, welche Diagnosegiite vom prahospital tatigen Ret-
tungsteam Uberhaupt erwartet werden kann [10]. Uberaschenderweise gibt es diesbeziiglich lediglich we-
nige Untersuchungen [4,10-14], deren Ergebnisse zum Teil widerspriichliche Aussagen liefern (Uberein-
stimmung der Diagnose in 20% [4] bis zu 89% [12]). Nach Information der Autoren gibt es bisher keine
Untersuchung, welche die prahospitale Diagnoseg(ite bei eingeklemmten Verkehrsunfallen untersucht.
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2. Material und Methode

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine retrospektive Untersuchung aller Verkehrsunfalle, wel-
che vom Rettungshubschrauber , Christoph 22" (RTH Chr22) in die Zentrale interdisziplindre Notaufnahme
(ZINA) des Bundeswehrkrankenhaus Ulm (BwKrhs Ulm) eingeliefert wurden. Der Untersuchungszeitraum
liegt zwischen Mai 2005 (Neuorganisation der Dokumentation an der Luftrettungsstation Christoph 22)
und Oktober 2009 (Umbau und Neuorganisation der interdisziplinaren, zentralen Notaufnahme incl.
Schockraum am BwKrhs Ulm.

Innerhalb eines Radius von ca. 80km um UIm versorgt der RTH Chr22 im Rahmen von Primar- und Sekun-
ddreinsatzen alle Arten von Patienten. Neben dem Piloten sind ein Luftrettungsassistent sowie ein Notarzt
(Facharzt fiir Andsthesie mit Zusatzbezeichnungen fiir Notfallmedizin und Intensivmedizin) Teil der Besat-
zung.

Das BwKrhs Ulm ist als (berregionales TraumaZentrum im TraumaNetzwerk Ulm zertifiziert [15]. Pro Jahr
werden etwa 600 vital bedrohte Patienten aller Fachrichtungen im Schockraum der ZINA des BwKrhs Ulm
behandelt — ca. 250 von lhnen sind Schwerstverletzte [16]. Fir die Disposition des RTH Chr22 ist die Ret-
tungsleitstelle Ulm verantwortlich.

Einschlusskriterien:

e Verkehrsunfall als Traumaursache,

e Prahospitale Versorgung durch RTH Chr22,

e Innerklinische Weiterversorgung im Schockraum BwKrhs Ulm.
e vollstandige prahospitale Einsatzdokumentation,

e vollstandige innerklinische Verlaufsdokumentation.

Ausschlusskriterien:

e Kinder jinger als 14 Jahre

Die prahospitale Dokumentation der medizinischen Versorgung erfolgt aufbauend auf dem national stan-
dardisierten MIND2 mittels einer Digital-Pen-and-Paper Lésung [17,18]. Diese beinhaltet auch den sog.
Utstein-Trauma-Style, der zur Dokumentation von Umfang und Schweregrad einer Verletzung insgesamt 10
verschiedene Kérperregionen sowie neben ,keine Verletzung” auch 6 Schweregrade der Verletzung diffe-
renziert [19]. Daten zur innerklinischen Versorgung stammen aus dem nationalen Datensatz , Notaufnah-
me" der Deutschen Interdisziplindren Vereinigung fir Intensiv- und Notfallmedizin (DIVI) sowie aus dem
TraumaRegister DGU® der Deutschen Gesellschaft fiir Unfallchirurgie [1,20,21]. Dies beinhaltet auch die
Erfassung der Abbreviated Injury Scale (AIS) und des Injury Severity Score (ISS) [22].

Zusatzlich wurden Daten aus den Entlass- / Verlegungsbriefen der jeweiligen Traumapatienten extrahiert.
Samtliche Studiendaten der pra- und innerklinischen Versorgung wurden anonymisiert in einer separaten
Studiendatenbank gespeichert und ausgewertet um sowohl die Anonymitat des Patienten, aber auch der
behandelnden Teams zu schiitzen. (Excel 2010, Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA).
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Zur Beurteilung der prdhospitalen Diagnosegtte wurden die innerklinischen Abschlussdiagnosen als Gold-
standard herangezogen. Sie stammen aus den Befunden der interdisziplinaren Schockraumversorgung [16],
einer Reevaluation des Patienten (, tertiary survey”) auf Intensivstation und dem Entlassungsbrief des Pati-
enten aus dem Krankenhaus. Die einzelnen Verdachtsdiagnosen des Rettungsteams wurden mit den inner-
klinischen Abschlussdiagnosen verglichen. Hierzu wurde die Einschdtzung der Verletzungsschwere durch
den Notarzt mit der jeweiligen AlS-Codierung verglichen und wie folgt definiert:

e Prahospital dokumentierter Schweregrad der Verdachtsdiagnose stimmt mit der klinisch gesicher-
ten Abschlussdiagnose um +1 Punktwert (iberein. Im Folgenden wird hierflr der Begriff: ,richtig”
verwendet.

e Prahospital dokumentierte/r Verletzung/Schweregrad der Verdachtsdiagnose ist um mehr als einen
Punktwert weniger schwerwiegend als die klinische Abschlussdiagnose. Im Folgenden wird hierftir
der Begriff: ,unterschatzt” verwendet.

e Prahospital dokumentierte/r Verletzung/Schweregrad der Verdachtsdiagnose ist um mehr als einen
Punktwert schwerwiegender als die klinisch gesicherte Abschlussdiagnose. Im Folgenden wird hier-
fur der Begriff: ,liberschatzt” verwendet.

e Eine klinisch gesicherte Verletzung mit AlS =3 wurde prahospital vom Notarzt nicht dokumentiert.
Im Folgenden wird hierfr der Begriff ,libersehene relevante Verletzung” verwendet.

Um den Einfluss kompromittierter Vitalfunktionen auf die Diagnoseglte am Unfallort zu evaluieren, wurde
das Studienkollektiv zusatzlich in mehrere Subgruppen unterteilt:

e Koma: Patienten mit einem initialen GCS<8 vs. GCS>8 beim Eintreffen an der Unfallstelle

e Kreislaufschock: Patienten mit einem initialen RR,, < 90mmHg vs. RR,, > 90mmHg beim Eintref-
fen an der Unfallstelle

e Hypoxie: Patienten mit einer Initialen Sauerstoffsattigung Sp0,<96% vs. Sp0,>96% beim Eintref-
fen an der Unfallstelle

Die Festlegung der Grenzwerte fur die GCS und den systolischen Blutdruck erfolgte entsprechend der Ab-
grenzung ,schweres SHT" (GCS<8) und ,traumaassoziierte hamodynamische Instabilitat” (systolischer
Blutdruckwert < 90mmHg) gemaB der S3-Leitlinie Polytrauma [23]. Die Festlegung des Grenzwerts fur die
SpO, erfolgte zur Abgrenzung eines ,assoziierten Thoraxtraumas” (Sp0,£96%) gemaB3 Helm et al. [24].
Bezugnehmend auf die Empfehlungen von Mahoney [6], wurden Unfallverletzte, welche im Fahrzeugwrack
eingeschlossen oder eingeklemmt waren und mittels technischer Rettung durch die Feuerwehr befreit wer-
den mussten, der Gruppe ,Einklemmungstrauma” zugeordnet — alle anderen entsprechend der ,Kontroll-
gruppe”.

Quantitative Variablen wurden mittels Standardabweichung (SD) ausgewertet. Zur Bestimmung der Uber-
einstimmung der prahospitalen Verdachtsdiagnosen mit den innerklinischen Abschlussdiagnosen wurden
der gewichtete Kappa-Koeffizient nach Cohen verwendet [25]. Tabelle 1 gibt die Interpretation seiner
Werte gemal3 dem Vorschlag von Altmann wieder [26]. Subgruppen wurden mittels Fisher's exact test un-
tersucht. Eine Irrtumswahrscheinlichkeit (p_Wert) <0.05 wurde als statistisch signifikant angesehen. Alle
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Berechnungen wurden mittels SPSS Version 19.0, SPSS Inc., Chicago, USA durchgefiihrt. Fur diese Studie
liegt ein positives Votum der Ethikkommission der Universitat Ulm vor (Antrag-Nr. 224/13).

3.  Ergebnisse

Innerhalb des Studienzeitraums erflllten 479 Patienten nach Verkehrsunfall die Einschlusskriterien. Keiner
von ihnen musste ausgeschlossen werden. Insgesamt 114 (23,8%) waren in Ihrem Fahrzeug eingeschlos-
sen / eingeklemmt. Die demographischen Daten, Angaben zur Verletzungsschwere und des Verlaufs sind in
Tabelle 2 dargestellt. Die durchschnittliche Dauer der technischen Rettung durch die Feuerwehr betrug
28,9421, 1min. Eingeklemmte Patienten waren schwerer verletzt als nicht eingeklemmte Patienten nach
Verkehrsunfall. Weiterhin waren ihre Vitalfunktionen beim Eintreffen an der Unfallstelle starker beeintrach-
tig (vgl. Tabelle 2).

Eine Analyse des Verletzungsmusters des Studienkollektivs gibt Tabelle 3 wieder. Schwere Verletzungen
des Schadels, des Korperstamms und der unteren Extremitaten traten in der Gruppe ,Einklemmungstrau-
ma" haufiger auf.

Den Vergleich der Ubereinstimmung zwischen prahospitalen Verdachtsdiagnosen und innerklinischen Ab-
schlussdiagnosen (Diagnosegiite) fasst Tabelle 4 zusammen.

Sowohl fir die Gruppe der Einklemmungstraumata, als auch fiir die Kontrollgruppe wurde eine ,gute”
Ubereinstimmung fiir Verletzungen der untere Extremititen gefunden, eine “befriedigende” fiir die Kérper-
regionen Schadel, Thorax und obere Extremitat. Verletzungen des Gesichts, Abdomen und Becken stimmen
nur ,akzeptabel” Uberein, wohingegen die prahospitale Diagnoseqtite fir Verletzungen der Wirbelsaule als
,Schlecht” bewertet werden muss.

Neben der reinen Ubereinstimmung wurde auch untersucht, ob die einzelnen Verletzungen , iberschétzt”,
Lunterschatzt” oder ,richtig” eingeschatzt wurden. Diese Ergebnisse fir Einklemmungstraumata sind in
Abbildung 1 zu finden. Schwere Verletzungen (AIS>3), welche durch das Rettungsteam tbersehen wur-
den und erst im innerklinischen Verlauf diagnostiziert wurden, werden in Abbildung 2 dargestellt. Man
erkennt, dass es sich dabei primar um Verletzungen des Korperstamms handelt.

Den Einfluss kompromittierter Vitalfunktionen auf die prahospitale Diagnoseg(ite fasst Tabelle 5 zusam-
men. Auffallig ist, dass relevante Verletzungen des Thorax (AIS>3) in der Subgruppe der Patienten ohne
Hypoxie (Sp0,>96%) im Vergleich zu Patienten mit Hypoxie (Sp0,<96%) signifikant 6fter ibersehen wer-
den (35.0% vs. 8.5%, p<0.01).

4, Diskussion

Im Sinne der Patientensicherheit hat die méglichst friihzeitige Identifikation aller relevanten Verletzungen
eine sehr groBe Bedeutung [9]. Ziel der praklinischen Versorgung Schwertraumatisierter muss deshalb ei-
nerseits die Minimierung der Rate (ibersehener Verletzungen, aber andererseits auch einer maglichen Uber-
triage sein, um flr den individuellen Patienten das richtige Traumazentrum zu wahlen.
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Darliber hinaus ist die richtige Verdachtsdiagnose oft ein wesentliches Entscheidungskriterium fiir die Ein-
leitung einer kausalen Therapie: ein Spannungspneumothorax als Ursache einer hamodynamischen Instabi-
litat kann nur dann mittels Dekompression entlastet werden, wenn er nicht Ubersehen wird. Eine hohe
Gute prahospitaler Verdachtsdiagnosen ist u.a. bei Verletzungen des Schadels relevant. Nicht nur die Wahl
einer geeigneten Zielklinik hangt davon ab, auch die weitere Kreislauftherapie wird hierdurch entscheidend
beeinflusst. Wird dagegen die Blutungsquelle innerhalb des Torsos vermutet, ist die einzig sinnvolle Thera-
piemaBnahme, die prahospitale Rettungszeit maoglichst kurz zu halten und das ndchste geeignete
Traumazentrum vorzualarmieren. Schlussendlich muss jedoch auch eine Uberschitzung der Verletzungen
unterbleiben, da dies nicht nur Ressourcen unnétig belegt, sondern auch zum Schaden des individuellen
Patienten flihren kann [27-29].

4.1.  Einfluss des Unfallmechanismus auf die Diagnosegiite

Das wichtigste Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist, dass die Ubereinstimmung der prahospitalen
Verdachtsdiagnosen mit den innerklinischen Abschlussdiagnosen bei eingeklemmten Patienten nach Ver-
kehrsunfall nahezu genauso gut ist, wie in der Kontrollgruppe (vgl. Tabelle 4).

4.2. Schadel-Hirn-Trauma

Das Schddel-Hirn-Trauma hat beim schwerstverletzten Verkehrsunfallopfer einen relevanten prognostischen
Einfluss auf das Outcome des Betroffenen. Eine Ubereinstimmung der prahospitalen Verletzungsschwere
mit den innerklinischen Abschlussdiagnosen bei relevanten SHT (AIS23) in 77% der Félle, eine Uberschét-
zung in lediglich 13% und eine Unterschatzung in 10% kann als gutes Ergebnis gewertet werden. Ledig-
lich 2,6% der schweren SHT wurden wahrend des prahospitalen Verlaufs nicht diagnostiziert (= , Gberse-
hene relevante Verletzung”) (vgl. Abbildung 1 und_Abbildung 2)

Ohne zwischen eingeklemmten und nicht eingeklemmten Patienten nach Verkehrsunfall zu unterscheiden,
kommen Albrech et al. [11] zu nahezu identischen Ergebnissen (richtige prahospitale Diagnose in 73%,
Uberschatzung der Verletzungsschwere in 11% eine Rate an unterschatzten SHT in 16% der Félle).

4.3. Korperstamm

Wie erwartet, und in Ubereinstimmung mit aktueller Literatur [4,13], ist die prahospitale Diagnosegiite bei
Verletzungen des Kérperstamms (Thorax, Abdomen, Becken) nur ,akzeptabel” bzw. ,befriedigend” (vgl.
Tabelle 4) und der Anteil an unterschdtzten Verletzungen mit nahezu 30% hoch (vgl. Abbildung 1); ein
Problem, welches auch aus dem innerklinischen Bereich bekannt ist. Aggravierend kommt hinzu, dass der
Anteil (ibersehener Verletzungen im Bereich des Kérperstamms mit 10,3% fur Thoraxverletzungen, 31,6%
fur Abdomialtraumata und 31,3% flr Beckenverletzungen am hochsten war (vgl. Abbildung 2).

4.4. Wirbelsaule

Verletzungen der Wirbelsaule wurden besonders haufig durch das praklinische Rettungsteam (iberschatzt
(HWS 33%, BWS/LWS 50% d. F.) und niemals unterschatzt oder gar (bersehen. Ursachlich scheint aus
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Autorensicht weniger eine besonders gute / sorgfaltige klinische Untersuchung zu sein, sondern ein Fokus-
sieren der relevanten Ausbildungskonzepte und Leitlinien auf dieses Verletzungsmuster [23,30,31].

4.5.  Einfluss des klinischen Zustandes auf die Diagnosegiite

Dass der klinische Zustand des Patienten einen Einfluss auf die praklinische Diagnosegiite hat, konnte in
einer kirzlich veroffentlichten Arbeit — welche jedoch nicht nach Einklemmungstrauma unterscheidet —
gezeigt werden. Die Autoren fanden eine signifikant geringere Rate an (ibersehenen schweren SHT (AIS>3)
bei Patienten mit GCS<8 im Vergleich zu Patienten mit GCS>8 (5,4% vs. 19,0% p=0,015) [32]. Dieses
Zahlen werden durch die vorliegende Auswertung, wenn auch nicht signifikant, bestatigt, da wir ebenfalls
einen geringeren Anteil Ubersehener schwerer SHT bei komat6sen Patienten im Vergleich zu Patienten mit
einem GCS>8 gefunden haben (4,8% vs. 9,7%).

Ursachlich flir die geringe Glte der Diagnosen von Verletzungen des Kdrperstamms konnten die einge-
schrankten Untersuchungsmethoden gerade bei bewusstseinsgetriibten / bewusstlosen Patienten sein. Die
Ergebnisse unserer Studie betonen erneut den Stellenwert der Pusloxymetrie als objektivierbare Untersu-
chungsmethode beim Thoraxtrauma [24]: So war die Rate an (ibersehenen schweren Thoraxverletzungen
bei Patienten mit einer initialen Sp0,<96% im Vergleich zu denen mit einer guten Sauerstoffsattigung
(Sp0,>96%) signifikant geringer (8.5% vs. 35.0%; p<0.01).

Ohne klinische Verletzungszeichen wie Gurt- oder Prellmarken, kann ein stumpfes Abdominal- / Becken-
trauma nur aufgrund einer kardiozirkulatorischen Instabilitat vermutet werden. Gegebenenfalls kann durch
die immer noch kontrovers diskutierte Einfihrung der praklinischen Sonographie (FAST - Focussed
Assessment with Sonography in Trauma) mehr Licht in die ,,Blackbox” des Korperstamms gebracht werden
[33-35].

4.6. Ubertragbarkeit der Studienergebnisse

Bezliglich der Inzidenz von Verkehrsunfallen mit Einklemmungstrauma, Dauer der technischen Rettung, der
demographischen Daten, Verletzungsschwere und —muster sind die erhobenen Zahlen im Einklang mit der
aktuellen Literatur [5-7]. Sanson et al. [5] bemerken in ihrer Studie ebenfalls, dass eingeklemmte Patienten
schwerer verletzt sind als nicht eingeklemmte — dies kann durch unsere Ergebnisse bestatigt werden und
kommt in starker kompromittierten Vitalwerten bezlglich Oxygenierung, Kreislaufstabilitat und Koma zum
Ausdruck [5,7]. Somit erscheinen die gewonnenen Ergebnisse Ubertragbar zu sein.

An Limitationen sind zwei wesentliche Punkte zu nennen: Zum einen handelt sich um eine retrospektive
Auswertung von Routineparametern der Patientenversorgung, zum anderer fand keine multizentrische
Erhebung statt, da alle Daten von einem einzigen Rettungshubschrauber und einem angeschlossenen
Traumazentrum stammen.
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5.  Schlussfolgerung

Aktuelle Leitlinien und Handlungsempfehlungen der Traumaversorgung betonen den enormen Stellewert
einer maglichst friihzeitigen Erfassung aller relevanten Verletzungen. Die Ergebnisse der vorliegenden Stu-
die lassen den Schluss zu, dass die Diagnosegiite bei eingeklemmten Patienten zwar tendenziell geringer
ist als bei Verkehrsunfallopfern ohne Einklemmungstrauma, diese jedoch von anderen Faktoren wie Kor-
perregion der Verletzung oder dem klinischen Patientenzustand wesentlich starker beeinflusst wird. Neben
Extremitatentraumata werden Verletzungen des Schadels sicher erkannt. Im Gegensatz hierzu werden Ver-
letzungen der Wirbelsdule zumeist berschatzt. Die eingeschrankten Mdglichkeiten, objektivierbare Befun-
de am Kérperstamm zu erheben, lassen speziell das Abdomen, aber auch das Becken als eine prahospitale
.Blackbox” erscheinen. Besonders deutlich wird dies, unabhangig davon, ob der Patient eingeklemmt ist
oder nicht, bei (noch) stabilen Vitalwerten am Unfallort. Bei diesen Patienten ist, im Zweifel allein aufgrund
des Unfallmechanismus, von einem schweren Trauma auszugehen.
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Abbildungen
Abbildung 1:

LUnter-", ,Uber-" und ,richtige” Einschiatzung der Verletzungsschwere der préihospitalen Verdachtsdiagnosen

im Vergleich zu den innerklinischen Abschlussdiagnosen (AlS-Score23) bei Einklemmungstrauma (n=114).

O Uberschatzt

M richtig
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Abbildung 2:
Prozentualer Anteil an prahospital iibersehenen relevanten Verletzungen (AlS-Score23) in der Gruppe der Ein-
klemmungstrauma (n=114).
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Tabellen
Tabelle 1:
Standardwerte nach Altmann zur Interpretation des gewichteten Kappa-Koeffizienten.
Kappa-Koeffizient Glite der Ubereinstimmung
<0.20 schlecht
0.21-0.40 akzeptabel
0.41-0.60 befriedigend
0.61-0.80 gut
0.80-1.00 exzellent
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Tabelle 2:

Demographische Daten und Vitalwerte bei Ankunft am Unfallort (n, % oder Mean+SD).

Demographische

Daten:

madnnlich n (%) 315 (65,8%) 60 (52,6%) 255 (69,9%) <0,001
Alter [Jahre] 37,0+18,2 37,9+17,2 36,8+18,5 n.s.
Verstorben n (%) 35(7,3%) 13(11,4%) 22 (6,0%) n.s.
Verletzungsschwere:

NACA-Score 4,240,9 4,740,7 4,0+£0,9 <0,001
ISS 15,5+13,5 21,1+13,4 13,8£13,0 <0,001
15216 n (%) 186 (38,8%) 67 (58,8%) 119 (32,6%) <0,001
Vitalwerte bei An-

kunft am Unfallort:

GCS 12,144,4 11,0+4,6 12,4443 <0,001
GCS<8 n(%) 69 (14,4%) 27 (23,7%) 42 (11,5%) <0,001
RRsys 123+31mmHg | 115+32mmHg 125+30mmHg | <0,001
RRsys<90mmHg 81(16,9%) 33 (28,9%) 48 (13,2%) <0,001
n(%)

5p0, (%) 94,8+7,6 92+10 967 <0,001
5p0,<96% n(%) 234 (48,9%) 77 (67,5%) 157 (43,0%) <0,001

NACA: National Advisory Committee for Aeronautics

ISS: Injury Severity Score

GCS:  Glasgow Coma Scale

RRsys: Systolischer Blutdruck

Sp0,:  periphere Sauerstoffsattigung
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Tabelle 3:
Verletzungsmuster nach Korperregionen fiir schwere Verletzungen (AIS>3).

Schadel/Hirn 122 (25,5%) 39 (34,2%) 83(22,7%) 0,01
Gesicht 12 (2,5%) 4 (3,5%) 8(2,2%) n,s.
Hals / HWS 26 (5,4%) 9(7,9%) 17 (4,7%) n.s.
Thorax 183 (38,2%) 68 (54,6%) 115 (31,5%) <0,001
Abdomen 45 (9,4%) 19 (16,7%) 26 (7,1%) <0,001
BWS / LWS 19 (4,0%) 4 (3,5%) 15 (4,1%) n.s.
Becken 33 (6,9%) 16 (14,0%) 17 (4,7%) <0,001
Obere Extremitat | 20 (2,7%) 8(7,0%) 12 (3,3%) n.s.
Untere Extremitat | 80 (16,7%) 33(29,0%) 47 (12,9%) <0,001

HWS: Halswirbelsaule
BWS:  Brustwirbelsaule

LWS:  Lendenwirbelsaule
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Tabelle 4:
Darstellung der Diagnosegiite bei eingeklemmten Verkehrsunfallopfern gegeniiber nicht eingeklemmten Ver-
kehrsunfallopfern (Kontrollgruppe) mittels gewichtetem Kappa-Koeffizienten.

Schadel/Hirn 0,48 (befriedi- 0,34-0,63 0,69 (qut) 0,62-0,75
gend)

Gesicht 0,39 (akzeptabel) | 0,24-0,53 0,50 (befriedigend) | 0,41-0,58

Hals/HWS 0,09 (schlecht) 0,00-0,22 0,15 (schlecht) 0,55-0,24

Thorax 0,51 (befriedi- 0,37-0,66 0,50 (befriedigend) | 0,41-0,59
gend)

Abdomen 0,40 (akzeptabel) | 0,24-0,55 0,34 (akzeptabel) | 0,21-0,47

BWS / LWS 0,13 (schlecht) 0,00-0,26 0,19 (schlecht) 0,10-0,28

Becken 0,32 (akzeptabel) | 0,14-0,50 0,32 (akzeptabel) | 0,43-0,59

obere Extremitat 0,55 (befriedi- 0,41-0,69 0,51 (befriedigend) | 0,62-0,75
gend)

untere Extremitat 0,62 (gut) 0,51-0,73 0,68 (gut) 0,61-0,73

HWS: Halswirbelsaule
BWS:  Brustwirbelsaule

LWS:  Lendenwirbelsaule
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Tabelle 5:
Prahospital {ibersehenen relevante Verletzungen (AlS>3) bei Patienten mit eingeschrankten Vitalfunktionen
(GCS<8 vs. GCS>8; RRsys<90mmHg vs. RRsys>90mmHg; Sp0,<96% vs. Sp0,>96%) innerhalb der Gruppe der
Einklemmungstraumata (n=114).

Schadel/ 9,7% 4.8% n.s. 7,9% 5,6% n.s. 1,1% | 2,8% n.s.
Hirn
Gesicht 41,7% | 30,8% | n.s. 48,1% 16,7% n.s. 57,1% | 28,0% | n.s.

Hals / HWS | 23,5% | 40,0% | n.s. 29,4% 33,3% n.s. 37,5% | 21,4% | ns.
Thorax 14,0% | 13,0% | n.s. 19,2% 3,6% n.s. 35,0% | 8,5% <0,0

Abdomen | 34,8% |38,9% |n,s. 45,8% 19,0% ns. |42,9% |359% | n.s.
BWS/LWS | 15,8% | 30,0% | n.s. 20,0% 12,5% n.s. 33,3% | 17,4% | ns.
Becken 47,6% |54,5% |n.s. 42,9% 46,2% n.s. 57,1% | 44,4% | n.s.
Obere 41,4% | 58,3% |n.s. 48,4% 57,1% n.s. 40,0% | 52,9% | n.s.
Extremitat

Untere 14,3% | 0,0% n.s. 11,8% 18,8% n.s. 15,4% | 13,9% | n.s.
Extremitat

BWS:  Brustwirbelsaule

GCS:  Glasgow Coma Scale

HWS:  Halswirbelsdule

LWS:  Lendenwirbelsdule

RRsys: systolischer Blutdruck

Sp0,:  periphere Sauerstoffsattigung

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



147

Schneidversuche moderner KFZ Karosserien
Dipl.Ing. (FH) Jirgen Wohlrab
Leiter Technik, Brand- und Umweltschutz, stellv. Schulleiter

Staatliche Feuerwehrschule Geretsried

Um die verletzten Insassen retten zu kénnen, missen die Einsatzkrafte ohne Zeitverzug in das Fahrzeug
gelangen. Je nach Vorgehensweise ergeben sich einsatztechnische Besonderheiten, um einen Zugang zu
erreichen. Durch das Offnen der Tiren sollte in der Regel der Zugang in den Fahrzeuginnenraum erfolgen.
Sind die Tiren verriegelt, missen alternative Zugangsmdglichkeiten erkundet werden. So kénnen Fenster-
oder Heckklappenéffnungen ebenfalls fir den Zugang in das Fahrzeug dienen. Der Zugang muss iber die
schnellstmégliche Methode erfolgen.

Zugang liber Fenster:

Variante 1: Entfernen der Scheibe(n)
(Einscheibensicherheitsglas - ESG) durch Fe-
derkorner

e Ansatz des Federkdrners an eine Scheiben-
ecke (Scheibenrand)
e Federkorner betdtigen
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Variante 2: Entfernen der Scheibe(n) (Ver-
bund-Sicherheitsglas - VSG) durch Glassage

e Offnen der Scheibe durch ein geeignetes
Schlagwerkzeug

e Sagen der Scheibe durch geeignetes manu-
elles oder maschinelles Schneidgerat

Zum Entfernen der Tir mussen die Scharniere und

das Schloss der Tir mit den hydraulischen Rettungs-
geraten abgetrennt werden. Dazu muss man die
Werkzeuge ansetzen konnen. Sind die Ansatzpunkte
durch die Deformation noch nicht ausreichend frei,
kann man den Arbeitsraum iber eine Erweiterung
des Tirspalts schaffen.
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1. Schritt: Tirspalt erweitern

Variante 1: Tiirspalt durch Kotfliigel zusam-
mendriicken

e Ansatz des Spreizers neben dem Federbein
e Zusammendriicken des Kotfliigelbleches

Variante 2: Tiirspalt durch Kotfliigel entfernen

e AbreiBen des Kotflugels durch Spreizer oder He-
belwerkzeuge
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i Variante 3: Tiirspalt durch Spreizen von A-Saule
und Tiiroberkante

e Ansatz Spreizer direkt neben Spiegeldreieck

Variante 4: Tiirspalt durch Spreizen von Dach und
Turoberkante

e Ansatz Spreizer direkt neben B-Saule
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2. Schritt Tiir 6ffnen / entfernen

Variante 1: Entfernen der Tiir von der Schloss-
seite beginnend

Ansatz des Spreizers direkt auf dem Schloss
(Wirkrichtung => Tiiréffnung)

Spitzen des Spreizgerates tiefstmaglich ein-
tauchen um den maximalen Spreizweg
ausnutzen zu kénnen.

Gerdt auf vorhandene ,Ablagen” abset-
zen, um den kérperlichen Kraftaufwand zu
minimieren.

Offnen der Tiir so weit wie mdglich

Ggf. fir eine gréBere Tiréffnung => Trennen
des Tirhaltebandes

Erfordert die Lage mehr Platz => Entfernen
der Tur durch Trennen der Scharniere
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Variante 2: Entfernen der Tiir von der Schar-
nierseite beginnend

e Ansatz des Spreizers direkt oberhalb der
Scharniere

e Spitzen des Spreizgerdtes tiefstmoglich ein-
tauchen um den maximalen Spreizweg
ausnutzen zu konnen.

e Gerdt auf vorhandene ,Ablagen” abset-
zen, um den korperlichen Kraftaufwand zu
minimieren.

e Nach dem HerausreiBen der Scharniere: Durch-
trennen von Kabeln/Schlauchen (z.B. Seiten-
schneider, Messer)

e Entfernen der Tir durch Losen / Trennen des
Schlosses
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Heckklappe

Bereits bei der Erkundung muss gepriift werden, ob die Klappe tber die duBere Schlossbetatigung gedffnet
werden kann. Ist dies nicht der Fall, muss die Klappe technisch durch Rettungsgerate gedffnet werden.

Technisches Offnen und Entfernen der Klappe

e Entfernung der Heckscheibe (analog zu Schei-
ben Entfernen)

e Spalt an der Klappe schaffen Lampendéffnung,
Tir Quetschen, Spreizen gegen StoBfanger

e Herausspreizen des Schlosses

e Offnen der Klappe
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Versorgung ermoglichen

Verstellmdglichkeiten manuell oder elektrisch nutzen:

Sitze verfahren (Sitzflache nach hinten/unten verstellen)

Riickenlehne verstellen

Kopfstitzen entfernen

Seitenscheiben absenken

Heckklappe entriegeln

Lenkrad verstellen

Schiebedach offnen
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Cabrioletverdeck offnen

Elektrische Schiebetlren / Heckklappen

Versagen die elektrischen oder manuellen Verstellmdglichkeiten, konnen einzelne Elemente durch mecha-
nische Krafteinleitung verstellt oder durch zusatzliche MaBnahmen erweitert werden (Schneiden, Driicken,
Ziehen).

e Sitz Langsverstellung

e Sitz Lehnenverstellung

e Lenksaule

e Lenkradkranz entfernen

e Verkleidungsteile abnehmen

Sind verformte Bereiche der Fahrgastzelle bei der Rettung hinderlich, so miissen diese zunachst in Richtung
ihrer Ursprungsform zurlick verformt werden.

e Saulen zuriickverformen

e Dach zurtickverformen

Ist die Riickverformung von Séulen und Holmen nicht erfolgversprechend, missen gegebenenfalls Teile
abgeschnitten werden.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



156 Unfallforschung 2015

Saulen Schneiden

Saulen Reilen

GroBe Seitenéffnung
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Bei 3-tiirigen Fahrzeugen: , 4. Tiir" schaffen

1.Schritt Entlastungsschnitte setzen

e Entfernung der Seitenscheibe (analog zu Scheiben
Entfernen)

e 1. Schnitt: waagerecht im unteren Drittel der B-
Saule

e 2. Schnitt: senkrecht im hinteren Drittel der Fens-
ter6ffnung

Hinweis: Nicht in Tankstutzen schneiden.

e Spreizer schrag im vorderen Drittel der Fenster-
offnung einsetzen

e Spreizer ganz zusammen fahren

e Drehen des Spreizers nach unten
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Patient befreien

Nach dem Zugang zum Patienten muss sich der Einheitsfilhrer um die Befreiung des Patienten aus einer
Einklemmung / Einschrankung heraus kiimmern. Dazu ist in der Regel eine Befreiung der Beine im vorderen
Bereich notwendig. Grundsatzlich gelten die folgenden Schritte fiir diesen Fall. Der Grundsatz, verformte
Strukturen in die Urspriingliche Lage zu bewegen, hat jedoch auch fir alle anderen Lagen Giiltigkeit. Die
Befreiung muss fiir den Patienten angepasst tiber die schnellstmégliche Methode erfolgen.

MaBnahme Zeit

Erkundung @5 min

B-Saule entfernen (fiir groBe Seitenéffnung) @ 3:30 min.
Min: 1 min

Max: 16 min

FuBraumerweiterung (Zylinder) @6 min
Min: T min

Max: 16 min

FuBraumerweiterung (Spreizer) @ 7 min
Min: 1 min

Max: 18 min

Dachabnahme @ 18 min
Min: 3 min

Max: 25 min
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Exkurs angewendete Fahrzeugtechnik: Zylindermethode

Ist der Patient eingeklemmt, so muss auf effektivste Weise versucht werden, Platz zu schaffen und ihn zu
befreien. Hierfiir wird zwischen der Zylinder- und der Spreizermethode unterschieden. In beiden Fallen
missen Entlastungsschnitte in die A-Saulen erfolgen. Wurde im Vorfeld das Dach entfernt, entfallt an die-
ser Stelle die Schnittfiihrung. Befindet sich das Dach zu diesem Zeitpunkt noch auf dem Fahrzeug, ist es
besser, die Schnitte mdglichst weit oben am A-Holm anzusetzen.

hydraulischer Rettungszylinder

Unterbauung Schwelleraufsatz

Abbildung 1: schematische Darstellung Zylindermethode

Bei den Versuchen stellt sich heraus, dass auch hier die Schwierigkeit beim Finden des Ansatzpunktes zu
sehen ist. Wird als Ansatzpunkt die A-Saule gewahlt, sollte der Bereich genommen werden, in dem sich der
Armaturenbretttrager befindet. Dies ist in den meisten Fallen durch zwei Schrauben oberhalb der Tiirschar-
niere ersichtlich. Wird als Ansatzpunkt der Ubergangsbereich zwischen Spritzwand und A-Séule verwendet,
so kann es passieren, dass sich die A-Saule nach vorne bewegt, aber der Vorderwagen sich nicht bewegt.
Aus den Schneidversuchen war auBerdem zu erkennen, dass sich bei manchen Modellen die A- Holme im
Bereich der genannten Rundung stark deformierten und keinen stabilen Ansatzpunkt zum Drlicken bieten.

Die beiden beschriebenen Erkenntnisse sind in der nachstehenden Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 2: li.: A-Saule eingedriickt; re.: A-Saule dreht heraus

Die erfolgreiche Frontraumerweiterung ist allgemein abhéangig von der Qualitat der Unterbauung. Wird

diese nicht richtig durchgeftihrt, wird die Kraft des Rettungsgerates nicht optimal genutzt, sodass zusatzlich

gegen den Schweller gedrlickt und z.B. um den Aufstandspunkt des Rades gedreht wird. Aus den Zeiten

der durchgefiihrten Versuche ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Unterbauung und der schnel-

len Durchfihrung dieser Phase zu erkennen.

Exkurs angewendete Fahrzeugtechnik: Spreizermethode
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Abbildung 3: Schema FuBraumerweiterung

Damit das Fenster spater herausgedreht werden kann, ist es notig, die Schnitte bis in das Radhaus durch-

zuftihren. Bei Scheren mit langer Klinge stellt dies kein Problem dar, was in Abbildung 4 verdeutlicht wird.
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Abbildung 4: Entlastungsschnitt FuBraumfenster

Bei kurzen Scherenblattern ist ein mehrmaliges Nachsetzen erforderlich. Dies ist auf der linken Seite der
folgenden Abbildung zu sehen. Ist der Vorbau massiv und es muss mit einer kleinen Schere gearbeitet wer-
den, ist die Zylindermethode vorzuziehen.

Weitere Probleme beim Schneiden des FuBraumfensters sind die Entlastungsschnitte im unteren Bereich
der A-Saule. Handelte es sich bei dem zu schneidenden Fahrzeug um eine Frontalkollision, so war es nicht
mdglich, das Fenster bis in das Radhaus zu schneiden. Die Abbildung verdeutlicht den beschriebenen Sach-
verhalt. Der Grund ist das Abstiitzen des Vorderrades am Schweller. Durch diese konstruktive Auslegung
wird ein neuer Lastpfad erzeugt, welcher die Energie des Frontalaufpralls teilweise in den Schweller ablei-
tet.

Abbildung 5: li.: Massiver Vorderbau; re.: Anliegendes Vorderrad

Das Herausdrehen des Fensters erweist sich als enormer Kraftakt, wenn die Schnitte nicht bis in den Rad-
kasten reichen. Bei der Spreizer- und Zylindermethode kann es vorkommen, dass weitere Entlastungs-
schnitte in den Vorbau des Fahrzeuges durchgefiihrt werden miissen. Als glinstig erwiesen sich Schnitte in
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die Verstarkungsstrukturen hinter dem Kotfliigelblech. Bei der Schnittfiihrung ist darauf zu achten, dass die
Schnitte zwischen dem Federbein und dem Armaturenbrett erfolgen. Nur so kann der Vorderbau sinnvoll
geschwdcht werden. Erfolgt der Schnitt zwischen Fahrzeugfront und Federbein, so muss das komplette Rad
mit Federbein gedreht werden. Bei schlechtem Unterbau dreht dann der Vorderwagen um den
Radaufstandspunkt und nicht tber den Aufstandspunkt der Unterbauung.

N B

ey

Abbildung 6: li.: Guter Entlastungsschnitt; re.: Schlechter Entlastungsschnitt

Problematisch ist auch die Verbindungsstrebe zwischen dem Mitteltunnel und dem Armaturenbrett. Durch
diese steife Verbindung dreht sich das Armaturenbrett um den Mitteltunnel und reif3t erst bei groBerer
Belastung ab. Diese Strebe verbirgt sich hinter der Verkleidung des Kardantunnels und ist bei einem Unfall
schwer aufzufinden. Des Weiteren ist diese Stelle bei einer eingeklemmten Person im Frontbereich sehr
schwer zuganglich und nur im duBersten zu empfehlen.
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FuBraum erweitern

In der Regel wird bei Verkehrsunfdllen eine fronta-
le Einklemmung beseitigt. Die folgenden Schritte
gehen darauf naher ein.

Variante 1: FuBraumerweiterung durch Zy-
lindereinsatz

e Schnitt unten: Ansatz der Rettungsschere
im unteren Drittel der A-Saule
e Durchtrennen der Saule bis ins Radhaus

e 2. Schnitt oben: Ansatz der Rettungssche-
re im obersten Drittel des Frontscheiben-
rahmens

e Vollstandiges Durchtrennen der A-Sdule

e Waagerechtes Einschneiden der Front-
scheibe mit der Glassage (von A-Saule zu
A-Saule)

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



164 Unfallforschung 2015

2. Schritt: FuBraum nach vorn driicken

Variante 1: FuBraumerweiterung durch Zylin-
dereinsatz

e Verwendung eines Kraftverteilers im Bereich
des unteren Schwellers (Gegenlager)

e Abmessen der Tirdffnung zur sicheren Be-
stimmung der notwendigen ZylindergroBe

e Einsetzen des Rettungszylinders in méglichst
flachem Winkel

e Ansetzen des vorderen Zylinderendes im Be-
reich des Armaturenbretttragers
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1. Schritt: Entlastungsschnitte setzen

Variante 2: FuBraumerweiterung durch
Spreizereinsatz

e Schnitt unten: Ansatz der Rettungsschere
im unteren Drittel der A-Saule
e Durchtrennen der Saule bis ins Radhaus

2. Schnitt unten: Ansatz der Rettungssche-

re ca. 20cm uber dem 1. Schnitt

e Vollstandiges Durchtrennen der A-Sdule

e 3. Schnitt oben: Ansatz der Rettungsschere
im obersten Drittel des Frontscheibenrah-
mens

e Vollstandiges Durchtrennen der A-Saule

e Waagerechtes Einschneiden der Front-

scheibe mit der Glassage (von A-Saule zu

A-Saule)
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2. Schritt: FuBraum nach oben driicken

Variante 2: FuBraumerweiterung durch
Spreizereinsatz

e \Waagerechtes Einsetzen des Spreizers zwi-
schen den beiden unteren Entlastungsschnit-
ten

e Herausdrehen des geschnittenen A-Sdulen-
Segmentes

e Einsetzen des Spreizers um 90° gedreht (verti-
kale Wirkrichtung)

o Offnen des Spreizers, bis Beinbereich frei
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Dach abklappen

Reicht der Platz zur Befreiung aufgrund der Ver-
letzungen, der Lage vor Ort nicht aus, kann durch
ein Abklappen des Daches mehr Platz geschaffen
werden.

e Es werden die Sdulen auf der Seite des
Patienten geschnitten

e Ansatz der Rettungsschere an der diinns-
ten Stelle direkt unter der Dachkante

e Vollstandiges Durchtrennen der Sdulen

Ansatz Rettungszylinder auf gegeniiber-
liegender Seite des Patienten

e Ansatz schrdg senkrecht (B — Saule — Mit-
teltunnel)
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Dach entfernen

Reicht der Platz zur Befreiung aufgrund der Ver-
letzungen, der Lage vor Ort nicht aus, kann durch
ein Abnehmen des Daches mehr Platz geschaffen

werden.

e s werden alle restlichen Saulen ge-
schnitten

e Ansatz der Rettungsschere an der dinns-
ten Stelle direkt unter der Dachkante

e Vollstandiges Durchtrennen der Sdulen
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Alternative Ansatze
Rettungsgerate

Das Primarziel bei der Entwicklung neuer hydraulischer Rettungsgerate ist die Leistungssteigerung bei
gleichzeitiger Gewichtsreduzierung. Die Leistungssteigerung bezieht sich primar auf die hydraulischen Ret-
tungsscheren. Denn diese wirken bei aktuellen Fahrzeugmodellen bereits an ihrer Leistungsgrenze. Die
hydraulischen Spreizgerate sollten flr eine handlichere Anwendung kleiner bzw. leichter konstruiert sein.
Speziell der Ubergang zwischen den Spreizerspitzen und dem Spreizerarm sollte in einem spitzen Winkel
erfolgen. Bei dem Anstieg der Spreizerspitzen sollte ebenfalls ein kleiner Winkel angestrebt werden.
Schmale Spreizerspitzen haben den Vorteil, dass diese in relativ kleine Offnungen eindringen und diese
erweitern kénnen.

Im Gegenzug dazu ist es bei den Rettungszylindern vorteilhaft, einen mdglichst groBflachigen
Aufstandspunkt zu haben. Sind die Auflagepunkte der Zylinder klein, so dringt die Kolbenstange in das
Material ein. Beim Herausziehen des Zylinders kann es vorkommen, dass sich der Aufsatz des Zylinders 16st
und in der Verkleidung stecken bleibt. Fir die weitere Verwendung des Gerates muss der Aufsatz gesucht
werden, was zusatzlich Zeit in Anspruch nimmt. Fir die Erweiterung des Einsatzbereiches gibt es eine Viel-
zahl von Aufsatzen flir den Rettungszylinder.

Besonders nennenswert ist ein Aufsatz der Berufsfeuerwehr Augsburg, welcher in nachstehender Abbil-
dung zu sehen ist.

Abbildung 7: Armaturenbrettkralle BF Augsburg [6]

Mit Hilfe dieses Aufsatzes ist es moglich, die Kraft groBflachig auf das Armaturenbrett zu tbertragen und
somit ein Eindringen des Zylinders in die Konsole zu verhindern.

Eine VergroBerung der Auflageflache des Zylinders ist auBerdem beim Herausreifen der B-Sdule wichtig,
denn eine groBflachige Kraftiibertragung verhindert das Einreien des Daches und beginstigt ein Abtren-
nen der Saule.
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Rettungstaktik

Die Hinweise der Rettungstaktik beziehen sich im Folgenden ausschlieBlich auf die Arbeitsschritte der Feu-
erwehrrettungskrafte.

Fur einen schnellen und gleichzeitig groBen Zugang zum eingeklemmten Patienten kénnen alternativ zur
Tiren- und B-Saulenentfernung die folgend beschriebenen Techniken angewandt werden:

Fur die erste Variante wird die B-Saule an dem angrenzenden oberen Tirrahmen von der Saule weggebo-
gen und anschlieBend die B-Saule mittels eines waagerechten Schnitts von der Dachkante getrennt. An-
schlieBend wird der Rettungszylinder zwischen Kardantunnel oder Ricksitz und dem abgeschnitten Ende
der Saule eingesetzt. Beim Ausfahren des Zylinders wird die B-Saule vom Fahrzeug weggedriickt. Dieses
Verfahren wird im Rettungswesen als ,cross- ramming” bezeichnet. Ist das obere Ende der Saule weg
gedrlickt, muss ein zweiter Zylinder zwischen dem oberen Ende der B-Saule und der Dachkante eingesetzt
werden. Wird nun dieser Zylinder ausgefahren, muss darauf geachtet werden, dass der erste Zylinder ent-
lastet wird und aus dem Fahrzeug entnommen werden kann. Der zweite Zylinder driickt beim Ausfahren
die Sdule zu Boden. Beim Driicken der B-Sdule ist immer darauf zu achten, dass die Tiirschlosser und Tiir-
bolzen zerspringen kénnen. Des Weiteren ist es denkbar, dass die B-Saule am Schweller abbricht. Deshalb
ist stets der Zylinder beim Driicken gegen Abrutschen zu sichern. Der Vorteil dieser Methode ist, dass mit
wenigen Arbeitsschritten eine totale Seitenentfernung geschaffen werden kann.

Die beschriebene Variante kann zusatzlich beschleunigt werden, indem nicht die B-Sdule, sondern das
Dach parallel zu der Dachkante geschnitten wird. Eine mégliche Schnittfiihrung fir eine eingeklemmte
Person auf der Fahrerseite ist in Abbildung 8 ersichtlich. Aufgrund der Lange des Daches ist es anzuraten,
die Sabelsage zu verwenden. Situationsbedingt kann es allerdings sinnvoller sein, die hydraulische Ret-
tungsschere oder den Blechaufreier zu verwenden. Bei der Zerteilung ist darauf zu achten, dass entweder
die Sage vom Innenraum ausgefiihrt wird oder das Sdgeblatt nicht zu nah am Insassen vorbeigeht.

Umzulegende Fahrzeugseite

Abb. 8: Schnittfiihrung alternative Seitenentfernung

Nachdem der Schnitt durchgefiihrt ist, folgen die gleichen Arbeitsschritte mit dem Rettungszylinder wie
bereits beschrieben. Zum vollstandigen oder teilweisen Entfernen des Daches wird ein zweiter Schnitt auf
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der anderen Fahrzeugseite durchgefiihrt. Die mdogliche Schnittfiihrung ist in nachstehender Abbildung ver-
deutlicht.

e — )
= ALT.
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Schnittflhrung
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Schnittfihrung |

Abb. 9: Schnittfiihrung alternative Dachentfernung

Hierbei kann der Schnitt komplett durch das Dach oder bis zu einer benétigten Stelle erfolgen. Bei vollstan-
diger Entfernung des Daches konnen anschlieBend beide Fahrzeugseiten nach auBen weg gedriickt wer-
den. Des Weiteren empfiehlt sich diese Rettungsvariante flir eine sofortige Rettung. Speziell bei Limousinen
ist ein Einschneiden des Daches und anschlieBendes achsengerechtes Retten nach hinten ratsam. Beispiel-
haft ist dies in Abbildung 10 einzusehen.

Abb. 10: Einschneiden und Umklappen des Daches

Fir die sofortige achsengerechte Rettung ist es bei Limousinen méglich, die Verbindung zwischen Koffer-
raum und Heckscheibe zu durchtrennen und daraufhin den Patienten nach hinten aus dem Fahrzeug zu
retten.
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Es hat sich gezeigt, dass es beim Durchtrennen der Sdulen Schwierigkeiten mit den massiven C- und D-
Saulen gibt. Dies betrifft in erster Linie die leistungsstarkeren Scheren mit der sichelférmigen Klingengeo-
metrie. Bedingt durch die Geometrie der Messer ist eine geringere Schnitttiefe méglich. In Abbildung 28 ist
beispielhaft dargestellt wie die Schnitte gesetzt werden missen, damit ein Durchtrennen mdglich ist.

B Sctihvun [

Abbildung 11: Schneidtechnik bei massiven Saulen

Zuerst muss die Saule auf beiden Seiten durch einen V-Schnitt geschwacht werden. AnschlieBend ist es
mdglich, den Spreizer zwischen die beiden V-Schnitte einzusetzen und die Saule komplett zu durchtrennen.

Die Auswertungen verdeutlichen, dass neben der Dachentfernung auch die FuBraumerweiterung zu Zeit-
verzégerungen fuhrt. Die Probleme offenbaren sich vorwiegend bei Fahrzeugen mit Frontbeschadigung. Bei
diesen Fahrzeugen legt sich das Vorderrad an den Schweller an und bildet einen weiteren Lastpfad. Fiir
diesen Fall sollten die Rettungskrafte einen kleinen, leistungsstarken Rettungszylinder mit am Einsatzort
haben. Dieser kénnte senkrecht im FuBraum zwischen Bodenblech und Armaturenbretttrager angebracht
werden. Die Wirkrichtung der Kraft ist hierbei optimal und ermdglicht eine schnelle VergréBerung des FuB-
raums. Die beschriebene alternative FuBraumerweiterung ist in Abbildung grafisch dargestellt.
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hydrauIischeu?ettungszylinder

Schnittfuhrung

Unterbauung

Abbildung 12: Alternative FuBraumerweiterung

Der eingesetzte Zylinder sollte im Durchmesser nicht zu groB dimensioniert sein, sodass dieser im FuB-
raumbereich des eingeklemmten Insassen eingesetzt werden kann. Des Weiteren ist es wichtig, die Aufla-
geflache des Zylinders am Bodenblech méglichst groB zu gestalten. Durch diese MaBnahme wird verhin-
dert, dass das Ende der Zylinderstange den Fahrzeugboden durchdringt. Fahrzeugtechnisch kénnte eine
partielle Verstarkung des Bodenblechs dem entgegen wirken. Zum aktuellen Zeitpunkt sind diese Verstar-
kungen noch nicht im Fahrzeug vorhanden, deshalb ist die einfachste Maéglichkeit zur VergroBerung, die
Unterlage eines entsprechenden Ristholzes oder das direkte Aufsetzen auf die Unterbauung.
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Technische Rettung heute — Informationssysteme zur Optimierung der Ret-
tungskette

Thomas Unger

Projektleiter Unfallforschung, ADAC e.V.

1. Einfiihrung

1.1.  Grundlagen der technischen Rettung

Als die Anzahl neu zugelassener Kraftfahrzeuge ab den 1950er und 1960er Jahren rasant anstieg und
gleichzeitig aufgrund der noch sehr schwachen passiven Sicherheit der Automobile die Zahl der Verkehrs-
unfalle und der beteiligten Unfallopfer enorm hoch war, wurde den Feuerwehren die Aufgabe der ,Unfall-
rettung” (bertragen. Die technische Rettung erfolgte zundchst vielerorts mit herkdmmlichen Werkzeugen,
wie beispielsweise mit Trennschleifern. Erst die Verbreitung hydraulischer Rettungsgerate (insbesondere
Hydraulikschere, -spreizer und Rettungszylinder) erméglichten eine schnellere, prézise einsetzbare, funken-
freie und larmarme Rettungstechnik.

Um die Heilung der schwerverletzten Unfallopfer so optimal wie mdglich zu gestalten, miissen die Patien-
ten schnellstmdglich in geeigneten Kliniken versorgt werden. Die Zeitspanne zwischen Unfallereignis und
Einlieferung in die Klinik soll hochstens 60 Minuten betragen und wird als ,Golden Hour of Shock” be-
zeichnet. Dieses Modell ist in der , Rettungskette” berlcksichtigt. Diese Kette gliedert die Zeit nach ei-
nem Unfall grob in Zeitintervalle von jeweils 20 Minuten flir Alarmierung und Anfahrt, 20 Minuten , Ver-
weildauer” am Unfallort und 20 Minuten medizinische Versorgung und Transport des Patienten in eine
geeignete Klinik.

Abbildung zeigt genauer wie sich diese 60 Minuten in Einzelhandlungen der Rettungskrafte aufteilen.
Hierbei liegen die Aufgaben der Feuerwehr hauptsachlich im Bereich Absicherung, Erstzugang, ggf. Erst-
versorgung, Versorgungsoffnung sowie der Befreiung. Nach der Auslegung der Rettungskette haben die
Feuerwehreinsatzkrafte flir diese Handlungen 20 Minuten Zeit, um die Rettung des Patienten nicht zu ver-
zogern.
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Abbildung 1: , Goldene Stunde” nach einem Unfall

Die Einhaltung dieser 60 Minuten ist fir das Uberleben der Verletzten essentiell. Sind bei einem Verkehrs-
unfall innere Organe verletzt, so steigt das Sterblichkeitsrisiko alle der Minuten (ohne Behandlung) um ein
Prozent'. Im Umkehrschluss kann die schnelle Rettung das Risiko des Versterbens der Insassen im weiteren
Verlauf eines Rettungseinsatzes signifikant senken.

Es gibt viele Einflussfaktoren, die sich auf die ,praklinische Stunde” auswirken kdnnen. Diese sind die
Alarmierungszeit nach Unfall, Anriickzeit der Rettungskrafte, Zeit der Rettung / Versorgung vor Ort und
Zeit des Transportes des Patienten in die Klinik.

Bei der technischen Rettung unterscheidet man die Sofortrettung, Schnelle Rettung und die Scho-
nende Rettung. In Absprache mit dem Rettungsdienst und des Notarztes wird immer entschieden, wel-
che Rettung die Feuerwehren durchfiihren sollen. Der Ubergang zwischen den Rettungsformen ist flieBend
und richtet sich nach dem gesundheitlichen Zustand des verletzten und eingeklemmten Insassen.

Ist der Patient lebensbedrohlich verletzt, ist sein Herz-Lungenkreislauf instabil oder muss er sogar reani-
miert werden, bleibt zur patientenorientierten Rettung keine Zeit und der Patient muss so schnell wie
maglich aus dem Fahrzeug befreit werden. Es gilt die Pramisse, das Leben zu erhalten. Diese sehr schnelle
Befreiungsmethode wird als Sofortrettung bezeichnet. Dabei wird auf eine umfassende Diagnostik ver-
zichtet und mégliche zusatzliche Schadigungen riicken in den Hintergrund.

Die Schnelle Rettung ist die am hdufigsten durchgeflhrte Rettungsform. Hierbei gilt es die zeitliche Aus-
dehnung der Rettung und die Patientensicherheit wahrend der MaBnahmen in einem Gleichgewicht auszu-
fuhren. Das Zeitfenster dieser Rettung (Vorort-Zeit) betragt ca. 20 Minuten.

Bei der Schonenden Rettung steht im Vordergrund, Folgeschaden des Patienten durch die Rettungsakti-
vitaten weitestgehend zu vermeiden. Dabei wird wahrend der gesamten Rettungsarbeiten vor allem darauf

1 Clarke, Journal of Trauma, 2002
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geachtet, dass die moglicherweise verletzte Wirbelsdule sehr wenig bewegt oder verdreht wird. Auch hier
ist die Zeit begrenzt, jedoch dirfen die vor Ort erreichte Rettungsdauer mehr als 20 Minuten betragen (ma-
ximal 40 Minuten).

1.2. Rettungsgerate

Feuerwehren missen fiir eine technische Rettung bestimmte Geratschaften zur Verfligung haben. Neben
Rettungstragen, Decken, Brechstangen, Glassagen und Holzkeilen sind vor allem die hydraulischen Ret-
tungsgerate von groBer Bedeutung.

Schere y Soreizer R

B8 Rettunaszvlinde

Abbildung 2: Ubliche Rettungsgerite

Zu den hydraulischen Geraten zahlen die Rettungsschere, der Rettungsspreizer und der Rettungszylinder.

Abbildung 3: Rettungsschere (unten) und Rettungsspreizer (oben)
1.3.  Vorgehensweisen bei einer technischen Rettung

Rettungseinsatze sollten immer einem Ablaufschema folgen, um die schnelle und sichere Rettung be-
werkstelligen zu kénnen. Die Erste Phase eines Einsatzes (nach Eintreffen der Rettungskrafte am Einsatzort)
ist die Sichtung und Lageerkundung. Hierbei wird festgestellt:
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e Wo sind Gefahren firr die Einsatzkrafte / Beteiligte?

e Wie viele Beteiligte gibt es?

e Wie schwer sind die Verletzungen?

e Welches Gerat wird benétigt / welche Rettungsmethode angewandt?

Parallel zur Erkundung wird die Einsatzstelle abgesichert und das Gerat (inkl. Brandschutz) bereitge-
stellt. Die erste Handlung am verunfallten Fahrzeug ist die Uberpriifung, ob das Fahrzeug ausreichend
standfest ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird mit Hilfe von Seilen, Holzkeilen oder Ketten die Fahrzeugsi-
cherung durchgefihrt. Ist das Vorgehen entschieden, beginnt die Rettung des Patienten. Es gibt viele Mdg-
lichkeiten Insassen zu befreien, eine haufig durchgefiihrte Methode soll nachfolgend dargestellt wer-
den.

Um die Sichtung bzw. die medizinische Erstversorgung des Patienten herzustellen, miissen die Rettungs-
krafte ins Fahrzeug gelangen. Dieser ,Erstzugang” kann durch noch zu 6ffnende Tiren, Klappen oder
Dachoffnungen erfolgen. Sind die Tiiren/Klappen verriegelt oder verklemmt, werden die Scheiben, wenn
funktionell noch mdglich, manuell oder elektrisch betatigt. Falls dies ebenfalls nicht moglich ist, werden die
Scheiben mit Hilfe eines Kérners zerstort und dadurch entfernt. Vor dem Entfernen der Scheibe sollte si-
chergestellt werden, dass herumfliegende Glassplitter die Insassen nicht verletzen kénnen. Dies kann durch
Abkleben der Scheiben oder Abdecken der Insassen erfolgen (Abbildung und Abbildung).
==~

Abbildung 4: Entfernen einer abgeklebten Scheibe
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Abbildung 5: Schutz des Insassen durch Abdecken
Mit Hilfe eines Rettungsdatenblattes sollte das Fahrzeug auf Besonderheiten oder Schwierigkeiten bei der
Rettung untersucht werden. Vor allem die Lage von Verstarkungen, Batterie(n), Airbag-Gasgeneratoren
sind hierbei zu beachten.
Ist diese Information nicht vorhanden, sollte die Innenverkleidung abgenommen werden, um ein Ein-

schneiden in Gasgeneratoren von Kopfairbagsystemen zu vermeiden. Nur so ist es gefahrlos moglich, die
Fahrzeugsaulen fiir eine ggf. notwendige Dachabnahme zu durchtrennen.

Mit Hilfe von Schneid- und Spreizgerdten werden die Tlren entfernt und es erfolgt ein sogenannter Entlas-
tungsschnitt im Bereich der A-Saule (Abbildung 6).

Abbildung 6: Entlastungsschnitt an der A-Saule
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Durch diesen Entlastungsschnitt ist es durch Spreizen (siehe Abbildung) moglich, den FuBraum zu erweitern
und somit den eingeklemmten Patienten aus dem Auto zu befreien.

Abbildung 7: Erweitern des FuBraumes durch Rettungsspreizer

Die Abnahme des Daches in der technischen Rettung wird immer seltener angewendet. Stehen insgesamt
fur die Rettung 20 Minuten zur Verfiigung, bendtigt man diese Zeit zu einem groBen Teil fir die Abnahme
der schweren Dacher. Dennoch kann auch bei modernen Fahrzeugen zusatzlich zur Erweiterung des FuB-
raumes das Dach entfernt werden. Hierfiir miissen A-, B-, C- und ggf. D-Saulen durchtrennt werden. Ubli-

che Techniken des Zertrennens von Dachholmen sind in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Durchtrennen der Fahrzeugsaulen zur Dachabnahme (A-, B-, C-, D-Saule)

Ziel der ADAC Unfallforschung ist es, die Rettungszeit vor Ort, insbesondere der Befreiungsdauer aus dem
Fahrzeug zu analysieren. Der Rettungsprozess lasst sich in verschiedene Phasen unterteilen. Um eine Ver-
besserung von Problemstellungen erreichen zu kénnen, miissen diese genau untersucht werden. Wichtig ist
vor allem die Identifizierung und Quantifizierung auftretender Probleme wahrend der Einsatze.

2. Unfalle mit technischer Rettung in der ADAC Unfallforschung

Die Besonderheit der ADAC Unfallforschung ist, dass ca. 90% der registrierten Falle mit schweren Verlet-
zungen einhergehen. Haufig treten bei diesen Unfdllen hohe Crashenergien und starke Deformationen auf.
Aus diesem Grund werden viele Fahrzeuginsassen eingeklemmt, wodurch die Thematik der technischen
Rettung ein wichtiger Bestandteil des Projektes ist. Der Anteil an Unfdllen, bei denen RettungsmaBBnahmen
zur Versorgung oder Befreiung der Unfallopfer notwendig sind, liegt bei 17 %. Dieser hohe Anteil ist fiir
das Gesamtunfallgeschehen jedoch in Deutschland nicht reprdsentativ. Aktuell wurden 1.458 (von 8.683)
Pkw Unfalle mit notwendiger Rettung in der ADAC Unfallforschung dokumentiert.
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Verteilung der Pkw Unfélle mit technischer Rettung in der
ADAC Unfallforschung
(n=8.683)
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Abbildung 9: Anteil an Pkw Unfallen mit technischer Rettung

In der ADAC Unfallforschung gehen 15 % der technischen Rettungsaktionen mit Problemen einher, welche
die Dauer der Rettung negativ beeinflussen.

Verteilung der Probleme bei Pkw Unfélle mit technischer
Rettung in der ADAC Unfallforschung
(n=1.458)

Keine Probleme
aufgetreten

Rettungsprobleme 85%

aufgetreten
15%

Abbildung 10: Anteil an Rettungsproblemen

Interessant sind vor allem die technischen Probleme bei der Befreiung aus Fahrzeugen. Anders als die
Umweltbedingungen kénnen die technischen Ursachen von Rettungsproblemen durch Konstruktionsande-
rungen oder konzeptionellen MaBnahmen nachhaltig beeinflusst werden. Im Fokus steht vor allem der
Einfluss, den das verunfallte Fahrzeug auf die BefreiungsmaBnahmen hat. Die Auswertung der Daten zeigt
einen interessanten Trend. Hieraus geht hervor, dass die Rettungsdauer’ eine Abhangigkeit vom Fahrzeug-
alter aufweist. Es gibt Anzeichen, dass bei neueren Fahrzeugen die Rettung langer dauert. Um dieser nega-
tiven Entwicklung entgegen zu wirken, missen MaBnahmen formuliert und durchgesetzt werden, die die-
sen Trend aufhalten und die Technische Rettung verbessern.

* Rettungsdauer: Hier definiert als Zeitspanne zwischen Unfallereignis und Abtransport von der Unfallstelle
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Abbildung 11: Rettungsdauer® in Abhéngigkeit vom Fahrzeugalter

2.1. Verletzungsfolgen

Eine Betrachtung der Verteilung der Verletzungsschwere zeigt die Wichtigkeit einer schnellen Rettung
deutlich auf. So waren 41 % der eingeklemmten Insassen lebensbedrohlich verletzt (NACA 05). Im Ver-
gleich zum erfassten Unfallgeschehen wurde hier ein 15 % héherer Anteil an Patienten mit lebensbedrohli-
chen Verletzungen registriert. Diese Verschiebung der Verletzungsschwere hin zu lebensbedrohlicher
Schwere bei eingeklemmten Personen unterstreicht die Wichtigkeit gerade bei modernen Fahrzeugen

schnell und sicher zu retten.
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Verteilung der Verletzungsschwere in der ADAC
Unfallforschung (NACA)
(Alle Félle vs. Falle mit technischer Rettung)

45% ~
40% ~
35%

41%

30% -
25% -
20%

prozentualer Anteil

15% 4

10%
5%

0%

24%
5%
5%
0%0%  1%0% 1%
00 01 02 03
NACA Score

Abbildung 12: Verletzungsschwere eingeklemmter Insassen in der ADAC Unfallforschung

* Rettungsdauer: Hier definiert als Zeitspanne zwischen Unfallereignis und Abtransport von der Unfallstelle
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2.2.  Untersuchung der Technischen Rettung

Im Rahmen der andauernden Untersuchungen der ADAC Unfallforschung wurde in Zusammenarbeit mit
dem deutschen Feuerwehrverband ein Aufnahmeprotokoll fiir Rettungskrafte der Feuerwehren erarbeitet.
Einzelne Berufsfeuerwehren sind fest in dieses Projekt integriert und senden eigenstandig Aufnahmeproto-
kolle an die ADAC Unfallforschung. Ein anderer Weg ist, dass vereinzelt Feuerwehren mit relevanten Ein-
satzen angeschrieben und gebeten werden die Protokolle auszufiillen. Auch wenn die Fallzahlen der aus-
wertbaren Falle noch gering ist, stellen die Trends eine wichtige Hilfe bei der Priorisierung von Verbesse-
rungsmaBBnahmen in der Rettung dar.

Um der Frage auf den Grund zu gehen, welche MaBnahmen die Rettungszeiten verlangern, wurden die
auftretenden Probleme genauer untersucht.

Die Auswertung der Fragebdgen liefert wichtige Erkenntnisse zum Verstandnis der Herausforderungen bei
der technischen Rettung. Eine Auswertung zu den Problemen zeigt die wichtigsten Handlungsfelder um
eine Verbesserung zu erreichen. Im Wesentlichen wurden drei Hauptprobleme herausgestellt. Der Patien-
tenzugang, die Patientenbefreiung sowie die Batterielokalisation bzw. Abklemmung.

Das Finden und Abklemmen der Batterie ist aus brandschutztechnischen Griinden notwendig und wichtig.
Da diese MaBBnahmen jedoch in der Regel nach der Rettung der Personen oder parallel zu den weiteren
RettungsmaBnahmen erfolgt, hat dies keinen Einfluss auf die Insassen des Fahrzeuges.

Ermittelte Rettungsprobleme aus Feuerwehrprotokollen
(n=168)

Batterielokalisation / -
abklemmung

Patientenbefreiung

Patientenzugang

Fahrzeugsicherung

Auffinden der Airbags

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
prozentualer Anteil

Abbildung 13: Probleme bei der Rettung

Die Auswertung der Aufnahmeprotokolle der Feuerwehren zeigte, dass die haufigsten Schwierigkeiten die
Einklemmungen der Verunfallten darstellen. Bei der Befreiung von eingeklemmten Personen stellt sich her-
aus, dass beim Schneiden die Saulen und beim Spreizen das Finden des Ansatzpunktes die Rettungszeit
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verzogern. Es ist zu erkennen, dass durch die aktuellen hydraulischen Spreizer den Rettungskraften ausrei-
chend Kraft zur Verfligung gestellt wird, um einen entsprechenden Uberlebensraum fiir den Verunfallten zu
schaffen. Bei den hydraulischen Rettungsscheren ist zu erkennen, dass anhangig von der Konstruktion
Kompromisse hinsichtlich der Schneidkraft oder dem Offnungswinkel getroffen werden mussen.

Die Ursache fir die Probleme beim Patientenzugang konnten einheitlich herauskristallisiert werden. Es
stellte sich heraus, dass die an der Einsatzstelle vorherrschenden Umweltbedingungen den Patientenzu-
gang wesentlich beeinflussen. Anders die Probleme bei der Befreiung, der Fahrzeugbestimmung und der
Batterieabklemmung. Diese werden fast ausschlieBlich durch das verunfallte Fahrzeug oder der Erkennung
eingesetzter Technik verursacht.

Die Phase der Patientenbefreiung wird im Wesentlichen durch den Ablauf des Schneidens von Fahrzeug-
strukturen und Aufspreizen des Fahrzeuges zur Beseitigung der Einklemmung (i.d.R. durch FuBraumerwei-
terung) bestimmt. Diese Handlungen hangen wesentlich von der Gestaltung des Fahrzeuges ab. So be-
stimmt beispielsweise die Geometrie und Werkstoffe der Fahrzeug-Dachholme, ob und wie hier mit der
Hydraulikschere geschnitten werden kann.

Abbildung 14: Verstarkte Fahrzeugsaule — daran zerstorte Rettungsschere

Besonders die massiv versteifte B-Sdule und die oftmals sehr stark ausgeformte C-Saule bereiten den Ret-
tungskraften hier Probleme.
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Anzahl an Schneidprobleme
(n=128)

Falle mit
Schneidprobleme
Probleme an A -
Séaule
Probleme an B -
Séaule
Probleme an C
Saule
Probleme an D -
Saule
Schneidprobleme
allgemein
Schneidprobleme
Werkstoff

Abbildung 15: Probleme beim Schneiden verunfallter Fahrzeuge

Ahnlich zeigt sich das Bild bei der Spreizung des Fahrzeuges. Die Verstrebungen und Versteifungen sowie
die eingesetzten Werkstoffe machen sehr haufig Probleme. Die haufigsten Probleme treten hier bei der
FuBraumerweiterung auf. Die Ursachen sind in der Identifikation des so genannten Druckpunktes zu fin-
den. Durch die Deformationen und Gestaltung der Karosserie wird es zunehmend schwerer, mit dem An-
setzen des Rettungszylinders an ,althergebrachten Stellen” eine FuBraumerweiterung durchzufihren.

Anzahl Spreizprobleme
(n=128)
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Abbildung 16: Probleme beim Spreizen verunfallter Fahrzeuge

Viele dieser Probleme werden bereits in bestehenden Ausbildungsmitteln der Feuerwehren dargestellt und
behandelt. Um die Ausbildung vor Ort anwenden zu kénnen, sollten an der Einsatzstelle Informationsquel-
len standardisiert genutzt werden (Kennzeichenabfrage, Rettungsdatenblatter).

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Technische Rettung heute — Informationssysteme zur Optimierung der Rettungskette 187

Die vorliegenden Daten zeigen, dass es immer wieder zu Problemen bei technischen RettungsmaBnahmen
an der Einsatzstelle kommt. Eine Verbesserung kann durch die Anwendung eines Systems erreicht werden,
welches zuverlassig Informationen fiir die Technische Rettung zur Verfligung stellt und unabhangig von der
Fahrzeugbestimmung ist.

3.  Entwicklung der Fahrzeugtechnik

Seit 1990 werden immer mehr Fahrzeuge mit Sicherheitssystemen ausgerlstet, um die Insassen bei einem
Unfall optimal zu schitzen. Die Automobilbranche schreitet mit immer héherem Tempo bei der Entwick-
lung von Sicherheitssystemen und alternativen Antrieben voran. In modernen Fahrzeugen werden nunmehr
hochwertige Materialien, Stahle mit sehr hohen Zugfestigkeiten, verbesserte Konstruktionen der Fahrgast-
zelle und eine Vielzahl an Sicherheitssystemen zum optimalen Schutz der Insassen eingesetzt. Hinzu kom-
men alternative Antriebskonzepte wie Erdgas- oder Hybridantrieb.

Viele dieser MaBnahmen haben dazu gefiihrt, dass heute die Uberlebenschancen nach einem schweren
Unfall deutlich hoher sind als noch vor 20 Jahren.

Gleichzeitig stellen die neuen Fahrzeugtechnologien die Rettungskrafte heute aber auch vor eine schwieri-
gere Aufgabe als frither, verunfallte Personen aus Ihren Fahrzeugen zu befreien. So kénnen unter Umstan-
den die zahlreich verbauten Sicherheitskomponenten fir die Verunfallten und die Retter eine potentielle
Gefahr darstellen, wenn diese bei nicht sachgemaBer technischer Rettung beispielsweise unverhofft auslé-
sen. Es gibt derzeit eine Vielzahl an Komponenten die beim Rettungseinsatz Beachtung finden miissen
(Batterielagen, Versteifungen, Gasgeneratoren in Fahrzeugdach/Fahrzeugsaulen).

Sind keine Informationen durch Rettungsdatenblatter vorhanden, mussen die wichtigsten Elemente durch
eine Erkundung lokalisiert werden. Je nach Fahrzeughersteller befinden sich die Komponenten jedoch an
den verschiedensten Positionen im Fahrzeug.

Bei der technischen Rettung stellen in der Regel die Frontairbags mit deren Generatoren keine besonderen
Herausforderungen dar. Hingegen ist bei den Seitenairbags und deren Generatoren besondere Vorsicht
geboten. Abhangig vom Fahrzeugmodell befinden sich die Airbags entweder in der Seitenverkleidung der
Tiren oder direkt im Sitz. Kritischer, in Hinblick auf die Rettung, sind die Airbags in den Tiren. Bei der Tiir-
entfernung bzw. beim Quetschen der Tiir besteht die Gefahr des unkontrollierten Auslosens.

Als weiterer Vertreter ist der Kopfairbag zu nennen. Beim Kopfairbag ist zu beachten, dass der Gasgenera-
tor nicht zwangslaufig direkt mit dem Luftsackgewebe verbunden sein muss. Es besteht die Méglichkeit der
Verwendung von Fiillleitungen oder -rohren. Besonders aufwendig ist bei der sogenannten Innenraumer-
kundung die Suche nach den Gasgeneratoren fiir die Kopfairbags.

Um diese Besonderheiten im Einsatzfall zu kennen, ist es notwendig die Rettungsdatenblatter vor Ort ein-
zusetzen.
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4.  Informationssysteme als Erkundungshilfe

Die Komplexitdt von aktuellen Fahrzeugen erschwert zunehmend die Erkundung der Gefahren und Mdg-
lichkeiten bei der technischen Rettung von eingeklemmten Personen. Die technische Weiterentwicklung
von Rickhaltesystemen, Fahrzeugkarosserien und Antriebstechnik beriihrt in einigen Punkten das Vorge-
hen der Feuerwehren. Auch die Komfortelemente wie Fensterheber, elektrische Tiren und Klappen sowie
Sitzverstellungen missen bei den MaBnahmen in Betracht gezogen werden. Neben der manuellen Erkun-
dung der Fahrzeuge selbst, konnen Erkundungshilfen (Rettungsdatenblatter) an der Einsatzstelle eingesetzt
werden.

Mehrfach konnte in Versuchen gezeigt werden, dass eine zeitliche Verbesserung der technischen Rettung,
sowie eine Minderung des Stressfaktors der Feuerwehrleute durch eine gezielte Informationsbereitstellung
direkt an der Einsatzstelle realisiert werden kann. Teilweise konnten hier die Zeiten fiir komplexe Einzel-
handlungen (Dachabnahme) halbiert und die Dauer der gesamten Rettung um bis zu 30% reduziert wer-
den.

Beispielsweise konnten fir die Rettung eines Insassen aus diesen Fahrzeugen bis zu 09:00 min eingespart
werden. Konkret hatte bei Versuch 1 eine Insassenbefreiung ca. 27 min und bei Versuch 2 mit vorliegen-
dem Rettungsdatenblatt ca. 18 min gedauert. Damit ist die Vorgabe zur Einhaltung der 60min praklinischer
Zeit ohne Erkundungshilfe (iberzogen worden und damit das Risiko flir Folgeschaden oder Versterben deut-
lich angestiegen.

Ein sehr positiver Nebeneffekt ist eine besser organisierte Planung der technischen Rettung durch die Ein-
satzleiter. Beispielsweise entfallen durch die Informationen, wie das Finden der Batterien oder dem Finden
von sicheren Schneid- und Spreizpositionen zum groBen Teil.

Derzeit existieren mehrere EDV — Systeme, welche Rettungsdatenblatter in elektronischer Form zur Verfi-
gung stellen.

Grundlage dieser Technik ist die gesetzliche Regelung zur Maglichkeit von Rettungsleitstellen, Daten des
KBA im Rahmen von Rettungseinsatzen abzurufen. Mittels Kennzeicheninformation kann hier das Fahrzeug
sicher identifiziert werden und so das richtige Rettungsdatenblatt an die Einsatzstelle Ubermittelt werden.
Voraussetzung dieser Maglichkeit ist das Vorhandensein der Infrastruktur bei den Leitstellen und Feuer-
wehren.
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(idealer) Prozess bei der Kennzeichenabfrage
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Abbildung 17: Prozess der Kenzeichenabfrage zur Rettungsdatenblattermittlung

Die Kennzeichenabfrage wird derzeit durch den Disponenten mit dem Erstanrufer bereits angedacht und im
Rahmen des Befragungsprotokolls abgefragt. Ein verifiziertes Ergebnis kann jedoch nur durch die Ret-
tungskrafte vor Ort erreicht werden. Die Fahrzeugidentifizierung verzogert sich deshalb bei diesem Vorge-
hen um die Anrlickezeit der Retter. Mittels Kennzahlenvergabe, kann dann jedoch in wenigen Minuten das
richtige Rettungsdatenblatt an der Einsatzstelle aufgerufen werden — zusatzlich mit einem Hinweis, ob das
Fahrzeug einen nachgeristeten Gasantrieb besitzt.

Im Rahmen der Weiterentwicklung von Fahrzeugtechnik und elektronischer Systeme werden in den nachs-
ten Jahren verstarkt Kommunikationstechnologien in Fahrzeugen Einzug halten. Vor allem Notrufsysteme
werden in den nachsten Jahren bei Pkw eingesetzt. Die Rettungsleitstellen empfangen dann im Falle eines
automatischen Notrufs automatisch die Fahrzeug — Identifikationsnummer in elektronischer Form. Durch
Nutzung dieser Technik, kann der nachgewiesene Nutzen der automatischen Notruftechnologie durch die
Kombination mit den Rettungsdatenblattern nochmals erheblich gesteigert werden.
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Abbildung 18: eCall Notrufsysteme in der Rettungskette

5. Zusammenfassung

Die Erkenntnisse der Untersuchungen zeigen, dass Erkundungshilfen im Rettungseinsatz einen Beitrag

leisten kénnen um die Sicherheit und Schnelligkeit bei technischen RettungsmaBnahmen deutlich zu erho-

hen. Vor allem elektronische Systeme werden hierbei als sinnvoll erachtet. Der Einsatz der Kennzeichenab-

frage in Rettungsleitstellen und Feuerwehren, sowie die Integration der EDV Systeme in die zukiinftigen

eCall Systeme kann einen schnellen flachendeckenden Einsatz der Rettungsdatenbldtter bei Einsatzen be-

wirken.
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