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Bayerische
SicherheitsUnfallDatenbank
Pravention an erster Stelle

Wege zu Vision Zero
15. April 2016

Gmttb Konstanz

Medizinische Biomechanische Unfallanalyse MBU
Institut fir Rechtsmedizin



Institut fir Rechtsmedizin
Miunchen LMU-SUD Datenbank
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150 todliche Verkehrsunfalle pro Jahr seit 2004
1.500 Falle 2004 -2016
seit 2014 zusatzlich vor Ort ca. 50 Falle/Jahr
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Haufigste Todesursache (WHO)

LUDWIG-

2004 2030

Rank Disease or Injury Rank Disease or Injury

1 Ischaemic heart disease 1 Ischaemic heart disease

2 Cerebrovascular disease 2 Cerebrovascular disease

3 Lower respiratory infections 3 COPD

4 COPD 4 Lower respiratory infections

5 Diarrhoeal diseases Road traffic injuries
6 HIV/AIDS Trachea, bronchus, lung cancer
7 Tuberculosis 7 Diabetes mellitus
Trachea, bronchus, lung cancer 8 Hypertensive heart disease
Road traffic injuries 9 Stomach cancer
10 Prematurity & low-birth weight 10 HIV/AIDS
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John D. Stapp
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Uber seine Forschungszeit hinweg verkiindete Stapp
haufig, dass private Fahrzeuge sicherer gemacht
werden mussten. Er setzte sich dabei entschlossen
far die automobile Unfallforschung und die Einfahrung

von Sicherheitsgurten ein.

er fuhre einen ,Kreuzzug fur die Vermeidung

unnotiger Todesfalle”
,I'm leading a crusade for the prevention of

needless deaths

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Vision Zero

Ethische Plattform

. &

Menschliches Leben und Gesundheit steht Uber allem

Leben und Gesundheit kann nicht langfristig gegen andere Vorteile

aufgerechnet

Verkehrssicherheit und Unfallanalyse ist seit 1997 Staatsprioritat

werden

(alle Verkehrstoten in Schweden werden analysiert,

Vermeidbarkeitsanalyse, nach 6 Monaten nachgefragt ob sich etwas

verandert hat)

Claes Tingvall

Biomechanics Group @ LMU Munich
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LMU| [veers 8 o ddon Matrix

Mensch — Fahrzeug — Umfeld

Interdisziplindre Zusammenarbeit:

Medizin/Psychologie — Technik - Strassenbau

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Getotete in der EU 2001

W Todesopfer 2001*
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Quelle: International Road Traffic an Accident Database, United Nations,
Energy andTransport DG

Cave: Strasseverkehrsopfer inkl. Fahrer und Insassen von Fahrzeugen

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Verkehrstote EU 2014
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Zielvorgabe 2010-2020

- 30 % Freistaat Bayern
- 40% BMV
-50% EU

Weitere Reduktion von Getdteten und Schwerverletzten
(2015 + 2,9 %)

Um weitere signifikante Reduktionen zu erzielen missen wir wissen
woran die Unfallopfer sterben bzw. wie sie sich verletzen

Interdisziplinare Zusammenarbeit und Dialog

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Trend Verkehrstote D
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Verkehrstote 2010 - 2020
- bundesweit -
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Biomechanics Group @ LMU Munich
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Im Jahr 2012 sind pro Tag 10 Menschen im Stral3enverkehr ums Leben gekommen,
weitere 1.050 wurden verletzt

Pro Tag musste die Polizei 6.522 Unfélle aufnehmen

Alle 8 Minuten wurde ein Verkehrsteilnehmer schwer verletzt
Alle 18 Minuten verunglickte ein Kind unter 15 Jahren

Alle 146 Minuten starb ein Mensch

Alle 4,9 Stunden wurde ein Pkw-Insasse getotet

Alle 15 Stunden starb ein Motorradfahrer

Alle 17 Stunden wurde ein Ful3ganger getotet

Alle 22 Stunden verlor ein Fahrradfahrer sein Leben

Alle 8 Tage starb ein Kind

Biomechanics Group @ LMU Munich
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2010 — 2014 Verkehrsunfallstatistik
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Damit im Jahr 2014 im Schnitt neun Menschen pro Tag bei Unfallen ums

Leben gekommen v ‘l—w

Verkehrstote 2014 Deutschland
9/Tag
278/Monat

Verletzte ca. 389.000

Ca. 67.700 Schwerverletzte davon ca. 17.000 Schwerstverletzte in
Deutschland/Jahr

185/Tag 47/Tag
5.500/Monat 1.400 Monat

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Ca. 26.000 Verkehrstote EU 27
Ziel -50% bis 2020

DEVELOPMENT OVER TIME SINCE 2010
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Biomechanics Group @ LMU Munich
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FATALITY RATE PER MEMBER STATE FOR 2010 AND 2014
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Entwicklung Getotete 2010-2014

Riickgangin %

FuBganger 9,9
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Biomechanics Group @ LMU Munich
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Entwicklung Schwerverletzte 2010-2014
FuBginger h 3,3

Pkw
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Riickgangin %
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Biomechanics Group @ LMU Munich



Fussganger

+ 9.9% GetoOtete
+3,3% Schwerverletzte
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Mafldhahmen:;

Tempo 30 Zonen erhdéhen (90 % Uberlebenschance)
Strassenbau

PKW weiterhin Front entscharfen
Active Safety

LKW Toten Winkel verbessern
Active Safety

Nachtsichbarkeit (Leuchtbander fir FG auf Landstrasse)

Ablenkung: Smombie

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Fahrrad

LUDWIG-
MAXIMILIANS: + 3.9% Getotete
5
I_MU :?Jl:::z:i & +19,4% Schwerverletzte
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Malinahmen:
Mehr und bessere Fahrradwege, auch fur rechtsabbiege Konflikte

Fahrradhelmtragequote deutlich erh6hen
Beleuchtung verbessern
E-bikes bericksichtigen (hier Helmpflicht)

PKW weiterhin Front entscharfen

Active Safety
LKW Toten Winkel verbessern

Active Safety

Ablenkung: Smombie

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Head Injuries Bicyclists

30-35% 25-30% 20-25% 15-20% 10-15% 5-10% !

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Case: Head impact

Biomechanics Group @ LMU Munich
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2009 Age Fatal Bicyclists Germany

140

Getotete Fahrradfahrer nach Altersgruppen und Geschlecht
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W mannlich m weiblich

Biomechanics Group @ LMU Munich




Motorrad

- 7,6% GetoOtete
+17,5% Schwerverletzte
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Maldnahmen:

StralRen (Leitplanken) weiter entscharfen

ABS serienmalig
Active Safety, e-call

Fahrertraining (Kurvenschraglage haufig zu gering)

Helm, Schutzkleidung welter verbessern

Biomechanics Group @ LMU Munich



Vorauswertung SUD
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Motorradhelm
N

Tragequote
100% Motorrad
75 % Mofa, Roller

aber: 25 — 33% Helmverlust wahrend der
Kollision

Biomechanics Group @ LMU Munich




LUDWIG-
PAKIMILIANS:
UMIVERSITAT

MUNCHEMN

Motorradfahrer kommt in einer Rechtskurve in den
Gegenverkehr

Biomechanics Group @ LMU Munich



LKW

- 11,7% Getotete
-8,8% Schwerverletzte
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Mafldhahmen:;

Mehr und ergonomisch bessere Rastplatze,
An Schlafforschung angepasste Schichtplane
Kreuzungen flr Rechtsabbiegen verbessern

Bessere Ladungssicherung, hohere Gurttragequote
Active Safety, RUckfahrkameras

Totwinkelerkennungssystem nachristen bzw. serienmaliig (ideal

Vorschrift fur alle)
Unterfahrschutz verbessern

Fahrervigilanztberwachung mit Notprogramm
(Mudigkeit, Herzinfarkt...)

Biomechanics Group @ LMU Munich



PC Crash Simulation Real Accident
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System Edeka-
Sud

Ultraschallsensoren im
Bereich des Trittbretts

7

Nach hinten gerichtete
Kamera an der vorderen
Ecke

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Information England
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Undertaking at junctions can be fatal

HAYOR OF LONDON

THNR

Trarnspart for Lenden e

Biomechanics Group @ LMU Munich
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- 14,4% Getotete
+ 5,4% Schwerverletzte
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Zielvorgabe fast erfullt!

Passive und Aktive Sicherheit auf hohem Niveau.

Geht es noch besser?

Biomechanics Group @ LMU Munich
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PKW

- 14,4% GetoOtete
+ 5,4% Schwerverletzte
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Maflinahmen Strasse
Stral3e: Landstrasse konsequent trennen (analog Schweden), Kreisverkehr,
Baume (Abgleitblech), Auslaufzonen, Leitplanken verbessern, Rumble Stripes

Gurttragequote maglichst 100% vorne und hinten
Rucksitze sowie 3te Sitzreihe: Gurtstraffer und Gurtkraftbegrenzer, antisubmarining

Uberschlagssensor fuir Gurtstraffer und Kopfseitenairbag
Optimierung small overlap, Zweitkollision und Uberschlag
Kompatibilitat

Active safety, e-call, (teillautonomes Fahren
Black-box (EDR) dringend

Fahrervigilanziiberwachung mit Notprogramm
(Mudigkeit, Herzinfarkt...)

Ablenkung SMS, WhatsApp zunehmendes Problem (analog Flugzeugmodus Fahrzeugmodus fur
Smartphone)

Fur e Fahrzeuge (Fahrgerausch)

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Pkw Kopf Seitenairbag

wirkt auch bei Fahrzeuglberschlag

Uberschlagssensor leider nur bei wenigen Herstellern vorhanden

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Neuer Unfalltyp: Smartphone
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Biomechanics Group @ LMU Munich
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LMU Unfalldatenbank 2015

Pkw verlasst BaB

Stlrzt Brucke herunter
AlS 6 (sofort verstorben)
angegurteter Fahrer
Mobiletelefon gefunden
1 sec. vor dem Unfall SMS Textnachricht gesendet

Accident Risk of Writing and Reading of Text Messages is
164 times
higher
Hickham, Hanushi et. al: (2010)

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Smombie Traffic sign Stokholm
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Senioren

Fahrradhelm insbesondere fur Aspirin und Marcumar Patienten
(hohe Gefahr von Hinblutungen)

E-bike Helmpflicht (1)
Aufklarung Lkw Toter Winkel

Seniorenfreundliche Fussgangeruberwege
Akute medizinische Ursache im
Pkw bei tddlichen Unfallen > 65 J haufig (>30%)

Fahrervigilanzkontrolle

Thoraxverletzungen im Pkw dominant
Abstimmung Gurtstraffer und Kraftbegrenzer

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Konigsweg Interdisziplinar

High Level Group

Fahrzeugindustrie, Zulieferer

Unfallforschung, Wissenschaft, Traumabiomechanik
StralRenplaner

Politik...

Kontinuierliches Monitoring (Stichprobe Verkehrstote
und Schwerverletzte) um Wirksamkeit von
Mal3inahmen zu erfassen

Biomechanics Group @ LMU Munich
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ALLG. AUSWERTUNGEN VON
SCHWERSTEN UNFALLEN
AURBERORTS

Biomechanics Group @ LMU Munich
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fall h
Unfallursache Auslésendes Ereignis grob (n=427)

0,0% 10,0% 200% 300% 400% S50,0% 60,0%

Fehleinschatzung eines Fahrers - 30,7%
vigir: - | s
Unvorhersehbares Ereignis — 14,1%

technischer Mangel {unfallausiésend} l 3,3%
Umfeld / StraBe  0,2%
Fahrbahnverschmutzung l 0,7%

Sturz vor Kollision  0,2%

Unbekannt l 0,9%

® Mensch  ® Technik = Umfeld / Fahrbahn = Unbekannt

Biomechanics Group @ LMU Munich
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LMU

Unfallursachen auf3erorts in %

Unfallursachen auflerorts (n=427)

0,0%

Vigilanz - durch Unaufmerksamkeit
Vigilanz - durch Alkohol
Fehleinschdtzung - der Fahrdynamik
Fehleinschitzung Sicht
Vigilanz - medizinische Ursache
Fehleinschatzung - Witterungsbedingungen
Vigilanz - Einschlafen
Fehleinschatzung - gegnerisches Fahrzeug
Unvorhersehbares Ereignis - Sulzid
Unvorhersehbares Ereignis - eines FuBlgingers
Unvorhersehbares Ereignis - Verhalten/Prisenz
Unvorhersehbares Ereignis - des Fahrers
Fehleinschatzung - StraBeneigenschaften, -Verlauf, -Flihrung
technischer Mangel - Fahrzeug: sonstiges
Vigilanz nf
technischer Mange!l - Fahizeug: Reifen
Fehleinschatzung - eigenes Fahrzeug
Vigilanz - Ablenkung
Unbekannt
Fahrbahnverschmutzung
Vigilanz - durch Drogen
Unvorhersehbares Ereignis - eines Tieres

Unvorhersehbares Freignis - durch Panne/Unfall
Umfeld / StraRe

Sturz vor Kollision

5,0% 10,0%  150%  200%  250%  30,0%

e 2&’4%
J U ——— 11,?%
L 9,6%
R—— ?,3%
[ 5_,6%
— 5 5%
— 5 7%
w— 4 4%

— 4%

— 4,0%

— 8%

— ) (Y%

— 2 6%

—1,9%

- 15%

-1 4%

- 10%

= 0,9%

- 0,9%

= 0,7%

5 0,5%

P 0,2%

i 0,2%

b 0,2%

i 0,2%

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Unfalle aulRerorts (Unfallart)

Die Unfallart beschreibt den Unfallablauf nach der Entstehungsphase (UT).

Unfallarten bei Unféllen aullerorts (n=427)

0,0% 5,0% 100%  150%  200%  250%  300%  350%  400%

ZusammenstoR mit Frg, das entgegenkommt (UA4) — 37,7%
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts {UAS} — 15,2%
ZusammenstoR mit Fzg, das abbiegt, einbiegt oder krevzt (UAS)  [IIENENEGNIE :: -+
Abkommen von der Fahrbahn nach links (UA9) [ ERRGRGGGE 1:.7%

ZusammenstoR zwischen Fahrzeug und FuBgénger [UAB) — 6,8%
Zusammenstof mit Fzg, das vorausfahrt oder wartet (UA2) - 3,7%
Unfall anderer Art {UJA10} - 1,9%
Zusammenstol mit Fzg, das seitlich in gleicher Richtung fahrt (UA3) . 0,9%

ZusammenstoR mit Fzg, das anfahrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr steht (UA1) l 0,5%

Unbekannte UA - 6,1%

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Beispielfall Gegenverkehr

Eine Fahrbahntrennung hatte schwerste Unfallfolgen verhindert

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Beispielfall Baumkollision

e, TR

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Beispielfall
Abkommen / Rollover

Fahrzeug in Wassergraben tberschlagen




Gegenverkehrsunfalle:
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L

Cable barrier Sweden

e

Vagverket

2+1 roads

First built in 1998
Now 2000 km

Up to 90% reduction in
fatalities

Production cost 200-300
US$'m

Popular among road users
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Wofur das alles?

e Y

Die Behindemung sehen-wir auf den
ersten Blick

Biomechanics Group @ LMU Munich
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My Handicap app

. TN

| Den Menschen und.saine Talente
: erst auf derrzweiten

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Mirco. 7 Jahe. Schadelhirmtrauma,

Unser Leben gent WEIter I
helfen sie mit

25 Jahre 1983-2008

Wir helfen hirnverletzten Menschen! Helfen Sie mit Ihrer Spende! Hannelore Kohl

Hilfe und Rat unter www.hannelore-kohl-stiftung.de

Biomechanics Group @ LMU Munich



W So bitte nicht! Motorradfahrer laufen
st Sturm gegen , Kreiselkunstwerk*

MUNCHEMN

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit

VISION 2eKO.

KEINER KOMMT UM. ALLE KOMMEN AN.

oV

Deutscher
Werkehrssicherheitsrat

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Kontakt

Institut fur Rechtsmedizin

Ludwig Maximilians Universitat Minchen
Dr. Wolfram Hell

Leiter Medizinisch Biomechanische Unfallanalyse MBU
Nul3baumstr. 26

80336 Miunchen
Tel: +49 (89) 2180 - 73 370

Fax: +49 (89) 2180 - 73 009

Mobil: +49 171-2220888
Wolfram.Hell@med.uni-muenchen.de

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Konstanzer Konsens
2016 Reduktion von Verkehrstoten
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Mehr interdisziplinare Zusammenarbeit
und Dialog
Unfallforschung, Fahrzeugindustrie, Strassenbau,
Politik

Kontinuierliches Monitoring einer relevanten Stichprobe
von Verkehrsunfallen mit Getoteten

Einfache und Kostengunstige Maldnahmen zuerst

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Konstanzer Konsens
2016 Reduktion von Verkehrstoten
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Notwendige Massnahmen

Fussganger

Tempo 30 Zonen, Nachtsichtbander, Architektur
Fahrradfahrer, e-bikes

Fahradhelmquote steigern und Pflicht flr e-bikes, Beleuchtung
Landstrassen

Fahrbahntrennung, mehr 2+1, Entscharfung von Baumen, keine
NEUEN Baume pflanzen, Temop 80

Pkw

Rollover Airbag/Gurt Sensor! Gurte hinten verbessern

LKW

Totwinkelerkennungssysteme (Kamera) vorschreiben

Biomechanics Group @ LMU Munich



LUDWIG-
PAKIMILIANS:
UMIVERSITAT

MUNCHEMN

Notwendige Massnahmen

Motorrad

bessere Helme, Schraglagentraining
Strassenbau

Leitplanken/Cables zur Trennung
abgeflachte Bordsteine fur Fahrradfahrer
Rumble Stripes

rechtsabb. Lkw Prophylaxe (Inseln vor Lkw)
Smombie

Aufklarung, Kontrolle und Sanktionen
Unfalldokumentation

Event Data Recorder EDR (blackbox) in allen Fahrzeugen
Klein Lkw <12t

Notbremssysteme

Mit BaSt und Berliner Erklarung abgleichen

Biomechanics Group @ LMU Munich



