AGU

ZURICH

Programm:

1400 - 1430:

1430 - 1500:

1500 - 1530:

1530 - 1615:

1615 - 1645:

1645 - 1715:

Selbsterklarende und fehlerverzeihende Ausserortsstrassen
Bettina Zahnd, EBP Schweiz AG

Wirkung der Strassengestaltung auf die Verkehrssicherheit

Prof. Dr. Dorothea Schaffner, Fachhochschule Nordwestschweiz
DIESER BEITRAG WIRD ZU EINEM SPATEREN ZEITPUNKT VEROFFENTLICHT

Mehr als Codes: Textmining des Hergangs von Velounfallen
Dr. Clemens Kielhauser, Carmentae Infrastructure Management, Philippe
Hirsiger, TBF + Partner AG und Dr. Wernher Brucks, DAV Stadt Ziirich

Pause

Die VIVA+ Menschmodelle: Virtuelles Testen in verschiedenen Lastfadllen
Dr. Arne Keller, AGU Ziirich

Potenzial und Herausforderungenim Human Body Modelling fiir die
Unfallrekonstruktion
Dr. Markus Muser, AGU Ziirich
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Selbsterklarende und fehler-
_ verzelhende Ausserortsstrassen

SERFOR TP 3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

AGU Seminar 2023 | Christian Willi, Markus Deublein, Katrin Fischer, Helgi Hafsteinsson, Gianantonio Scaramuzza, Bettina Zahnd



Selbsterklarende Ausserortsstrasse




Agenda

1. Einleitung
2. Vorgehen
3. Resultate
4. Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf



1.
Einleitung



Selbsterklarende und fehlerverzeihende Strassen

SERFOR Strassen

Safe System Approach

Strassen werden so gebaut,
Menschen machen Fehler dass Menschen sich sicher
verhalten.

Ein Fehler fuhrt nicht zu
einem Unfall, zumindest nicht
zu einem schweren Unfall

Menschen sind verletzlich

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 5



1. Einleitung

Forschung zu SERFOR

Voranalyse
SERFOR

(BFU)

EBPO % nfw e

Forschungspaket SERFOR

TP1 «Human-
faktoren»

(PTV, ZHAW, Ghielmetti)

TP2
«lnnerortsstrassen»

(Transitec, FHNW, AGU, extrd)

laufend

TP3
«Ausserortsstrassen»

(EBP, BFU, FHNW)

2022

TP4
«Umsetzung +
Synthese»

(PTV, ZHAW,
Ghielmetti)

ausstehend

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

©EBP | 6



1. Einleitung

Projektteam

n Fachhachschule
Nordwestschweiz

Dr. Markus Deublein

Sicherheit im Strassenverkehr

Prof. Dr. Katrin

Fischer
Humanfaktoren

Christian Willi

Projektleiter

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

Gianantonio

Scaramuzza
Verkehrstechnik und
Verkehrsinfrastruktur

Bettina Zahnd
StV Projektleiterin
Sicherheit im Strassenverkehr

(GLESEW)

EBPO b’ég,. njwo e

Helgi Hafsteinsson
StV Projektleiter

(GLESN)

©EBP | 7



. . A bfu
1. Einleitung EBPO s  njw s

Ziele SERFOR TP3 Ausserortsstrassen

— Eine Ubersicht der SERFOR-Anséatze auf Grundlage von aus TP 1
abgeleiteten Design-Regeln erstellen.

— Die SERFOR-Ansatze beurteilen in hinsichtlich ihnrer Umsetzbarkeit
in der Schweiz sowie ihrer mutmasslichen Wirkung und ihres
Innovationsgehalts.

— Die aus Sicht SERFOR relevanten Regelungen im Schweizer

Normenwerk prifen, und Handlungsbedarf und —empfehlungen
ableiten.

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 8



2.
\orgehen



\orgehen in finf Schritten

Festlegung Design-Regeln Identifikation Uberpriifung Priorisierung
Design-Regeln in bestehenden SERFOR- praktische SERFOR-
Normen Ansatze Umsetzbarkeit Ansatze

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 10



3.
Resultate



3. Resultate Festlegung Design-Regeln

\orgehen in 5 Schritten

Festlegung
Design-Regeln

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

Noiwertuchwss
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3. Resultate Festlegung Design-Regeln

Psychologischer Hintergrund

Relevante psychologische Grundfunktionen

Wahrnehmen

Orientierung geben

* Aufmerksamkeit
lenken

Erkennen

Salienz (Auffalligkeit) von
Reizen erh6hen

Pragnanz (klare
Bedeutung) von Reizen
erhdéhen

Diskriminierbarkeit von
(unwichtigen) Reizen
férdern

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

Verstehen

Wiedererkennen
fordern

Abgleich mit
Langzeitgedachtnis

Motivieren

Gewilinschte
(sicherheitsgerichtete)
Verhaltensweisen
unterstiitzen

Unerwiinschte
(risikoreiche)
Verhaltensweisen
erschweren

Fachhocnschule
Nordwestschweiz

©EBP | 13



3. Resultate Festlegung Design-Regeln

Die relevantesten Design-Regeln flr Ausserortsstrassen

A) Orientierung geben

B) Aufmerksamkeit lenken

C) Standardisierung férdern
D) Konfliktgegner erkennen
E) Préagnanz erh6hen

F) Passive Sicherheit erh6hen

- Grundlage zur Identifikation SERFOR-Ansatze:

Durch welche Ansatze lassen sich die Design-
Regeln umsetzen?

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd
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Festlegung Design-Regeln EBPO  # njw wmem

Ubergeordnete Rahmenbedingungen

— Standardisierung zwingend:
«Standardisierung fordern ist Ubergeordnet und das Grundprinzip fur selbsterklarende Strassen»

— Unterscheidung zwischen Bestandsnetz und Neubauten:
«Das Schweizer Strassennetz ist umfassend — optimierende / korrigierende Massnahmenanséatze stehen im
Vordergrund»

— SER- und FOR-Massnahmen fur Ausserortsstrassen unterscheiden sich in der kleinraumlich strukturierter
Schweiz im Vergleich zum Ausland:
«Es geht weniger um strassenklassenabhangige Regelquerschnitte, sondern mehr um Massnahmen, die
das richtige Einschatzen bestimmter (lokaler) Situationen auf bestimmten Netzabschnitten verbessern.»

— Erkennbarkeit der Strassenkategorien Autobahnen und Autostrassen in der Schweiz weitgehend vorhanden:
«Es stehen Ausserortsstrassen ohne Autobahnen und Autostrassen im Vordergrund.»

— Motorfahrzeuge sind das dominierende Verkehrsmittel auf Ausserortsstrassen:
«Motorfahrzeuge stehen im Fokus. Im Gegensatz zu Innerortsstrassen nimmt der Langsamverkehr eine
deutlich geringere Rolle ein.»

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 15



3. Resultate Festlegung Design-Regeln

\orgehen in 5 Schritten

Design-Regeln
in bestehenden
Normen

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd
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3. Resultate Design-Regeln in bestehenden Normen EBP@ be};,,- NW .

Design-Regeln in bestehenden Normen

— Bei allen untersuchten Normen lassen sich bereits Aspekte der Humanfaktoren finden
und einzelne Hinweise auf Design-Regeln erkennen

— Bei allen untersuchten Normen bestehen aber auch Liicken, die sich durch eine
konsequente Berticksichtigung der Design-Regeln schliessen liessen

— SERFOR-Aspekte haufig sehr allgemein gehalten: Fur Anwender schwer zu
interpretieren, grosser Spielraum, wenig Einheitlichkeit. («Standardisierung férdern»)

— Verstandnis von Humanfaktoren unter Befragten mehr oder weniger einheitlich

— In Normierungskommissionen psychologische Disziplinen unterreprasentiert
— Humanfaktoren sollten systematischer in Normierungsarbeit einfliessen

— Elemente in Normen missen von Anwendern verstanden werden, damit bei

Abweichungen richtige Entscheidungen getroffen werden kénnen
=> Unterstltzung durch Schulungen

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 17



Festlegung Design-Regeln EBP@ ”g.,% n st

\orgehen in 5 Schritten

Identifikation Uberpriifung Priorisierung
SERFOR- praktische SERFOR-
Ansatze Umsetzbarkeit Ansatze

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 18
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3. Resultate Identifikation SERFOR-Ansétze EBP Ripi

ldentifikation SERFOR-AnNsatze

LITERATUR / ERFAHRUNGSWERTE

Nr |Massnahme StrdKni F |Kurzbeschrieb Bild Erwari
. h h Wirkui
Literaturrecherche @ SEECEEE SEE - -
5 ) W[ x 3 [Anpassen der Lange und Tiefe der velome
velofreunalich) RUttelstreifen um Komrort der Velafahrer zu
gewahrieisten konve
Bei Te!
Kreuzu
langs
wenig
. D7)
abe”arlsche Auslegeordnung [ mitlig 1angs 3 x| x  [Hor-und sparbare Warnung, meist eingedrackt -Hirnw:
in den Asphalt. Gibt es in dieser Form (also I Fahr:
mittigin der CH noch nicht. Micht zu bess
verwechseln mit esingender Li-nies, diese wére Markie
nur durch Markierungen erzeugt Verhil
. 48 SERFOR-AnsatZe |dent|f|Z|ert 10 |Lane Light Markers X X |Beleuchtete Sirassenrandmarkierung, vor allem besse
fiir die bessere Erkennbarkeit von Kurven. Auch von Ku|
tagsiiber sichtbar. Farbel
g aucna
(~80% SER-Ansatze)
16 [Vehide acivated Signs (28 v-reduktion vor X X % | [Temporar giltige Schilder, Inhalt hervorgerufen 4-5km
Knoten) durch Verhalten anderer/mehrerer .
: : 17 |Animal actvated Signs X X X Tieraktivierte Systeme, die meist entweder aut
der Radar- oder der warmeempfindlichen
» Tabellarisch gegliedert nach Netzelement o e . e
Fahrbahn basieren, um die Beleuchtung eines
. digitalen Strassenschildes auszuldsen
D R I M h t 23 |Reduktion Fahrspuren von 2 auf 1 ohne X X X rEmc'mung der Aufmerksamkeit und Reduktion reduzit
eS|gn ege ) assnanmen ypl Wittellinien-Markierung der Geschwindigkeit, weil nur noch eine zentrale Gesch
Fahrbahn mit Randlinien als nachg
. . Ausweichmaglichkeitvorhanden ist (visuelle
Kurzbeschrieb und Abbildung Sinergun o e e
Heute unuBlich im Ausserorsbereich (ausser versc
aus Platzgriinden). Innerorts werden Spuri
Kemfahrbahnen gebaut, um vor allem langs
hr oLk n is
28 [Converaing Chevron Signs X X Chevion Bodenmariierungen, geben dem Gesch
Fanrer das Gefunl, scnneller u fanren n11-2
(FHW
lwiede!
Quelle
29 |LANGSAM Bodenmarkierung X x| % |Bodenbeschntung, 26 vor Kreuzungen oder Erfann
Kurven. Da beschrifteter Belag evil. eher Anwer
wird als Tafeln “sofort]
Unfall
6-7% |
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3. Resultate Uberpriifung der praktischen Umsetzbarkeit

‘ Wirksamkeit und Innovationsgehalt

Gesamtunfallgeschehen CH, 2016 — 2020

Auswahl der vom Ansatz betroffenen Unfalle

Massnahmen meist nur lokal (Optimierung
Bestandsnetz)

Quantitatives Kriterium fur Relevanz der

Massnahme nicht ausreichend

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

EBPO s nw wo

Abbildung 28: Quelle: American Traffic Safety Services Association ATSSA (2016) [17].

Kurzbeschrieb:

Die Ruttelstreifen sind meist eingedriickt in den Asphalt und fiihren zu einer hor- und spurbaren Warnung.
Seitliche Ruttelstreifen dieser Art gibt es in der Schweiz bereits.

Relevanz: 20% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 1471 Schleuder- und Selbstunfalle ohne Kollision und 2732
Schleuder- und Selbstunfalle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert, bei denen die
Geschwindigkeit nicht die Hauptursache war.

©EBP | 20
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3. Resultate Priorisierung SERFOR-Ansatze EBP@ "F:,‘;,,- nw @i,

Priorisierte SERFOR Ansatze flur Ausserortsstrassen

Oberflachenbeschaffenheit: Querschnitt:
Sinus-Schwellen Mittel-, Trenn- und Leitinsel (FOR)
Rumble Strips quer Uber Fahrbahn vor Kurven Strassenausstattung — Signalisation:

Rumble Strips mittig (FOR)
Rumble Strips aussen (FOR)
Strassenausstattung - Markierung:

Adaptiver Staudetektor und —warner
Verbesserte Reflektionsfolien Verkehrsschilder
Standardisierung Baustellenfuhrung
Transversale Markierungen der Mittellinie Strassenraumgestaltung:

Uberbreite Mittellinienmarkierung
Verkehrsberuhigung (Kernfahrbahn ausserorts)
Transversale Markierung Randlinien

Farbige Geschwindigkeits—Randlinien
Kurvenmarkierungen fur Motorradfahrende

Bepflanzung Seitenraum (SER)

Entfernung Bepflanzung Seitenraum (FOR)
Leiteinrichtungen

Reduktion Sichtweiten

Optische Kurvenelemente

Befestigte Bankette (FOR)

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd 21



3. Resultate Priorisierung SERFOR-Ansatze

Beispiel: Rumble Strips quer tber Fahrbahn vor Kurven

=2
-

™~

Source:
und L auf des
iiberdrtlichen Verkehrs in Bayern, 2020.

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd
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3. Resultate Priorisierung SERFOR-Ansétze Ripi

aktenblatter — Beispiele I

Design-Regeln: [0  A) Orientierung geben Netzelement: & Strecke
O  B)Aufmerksamkeit lenken O  Knoten
R Si Nr. 38]
( ) O  ©)Standardisierung fordern o Querung
Design-Regeln: [0  A) Orientierung geben Netzelement: O Strecke O  D)Konfikigegner erkennen” [m] Tunnel
= Knoten
B pAumisdmeR e O  E)Pragnanz erhohen Massnahme-Typ:
isi 6 a Querun
0O ©)standartisienng fordem o [ F)Passiver Sicherheit ethohen | Strassenraumgestaltung
O D) Koniliktgegner erkennen™ a Tunnel
Massnahme-Typ:
O  E)Pragnanz erhohen Yp: Rechtich: bedingt
o

F) Passive Sicherheit erhohen Strassenraumgestaltung 2ulassig B
F z N Hirden: finanziell. @/
Bewertung: o

Rechtiich zulassig: ja. defizit: Mégliche negative Wirkungen:
Hrden: keine. chmale Fahrbahn, fehlende Ausstelifidche Zu breite Bankette kdnne zu hoherer Geschwindig-
A keit fihren, da das Risiko weniger wahrgenommen
o wird.

Defizit: Mégliche negative Wirkungen:

Fenhlende Anhaltspunkte fiir die Wahl der sicheren | Sichtverdeckung, der Konfiiktgegner wird zu spat er-
Geschwindigkeit und zu hohe Annaherungsge- | kannt.
schwindigkeiten am Knoten.

oulder coated o
and differentiated

Quelle: CEDR (2012)

lefestigte Bankette fiir bessere Kontrolle iber das Fahrzeug. Damit Geschwindigkeit nicht zu hoch gewahit
ird, solite beim Bankett eine andere Farbe gewahit werden. So wird die Wahrnehmung einer breiten Strasse
Abbildung 45: Quelle: £8P erhindert.

Kurzbeschrieb: Infallanalyse: 42% aller Unfille auf Haupt- und Nebenstrassen

» if Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 2'108 Schleuder- und Selbstunfalle ohne Kollision und
Eine zu hohe Sichtweite finrt zu weniger bei 3 Schi und ‘mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert. Zusatzlich
Kreuzungen. Sichtschutz als Mmuerung der Sichtweite im Anlahnsberench nicht bei der Kreuzung. vden 1'659 Frontalkollisionen registriert.

Unfallanalyse: 10% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

An verzwengungen wurden 1'522 Unfalle Einbiegeuntalle und 628 Unfalle beim Uberqueren der Fahrbahn
registri

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 23
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4. Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf EBP@ b?.’,c:,- NW s

Handlungsbedarf — Gbergeordnete Anliegen

Beitrag zur (Sicherheits-)Kulturentwicklung im Strassenverkehr, die die Humanfaktoren
proaktiv, theoretisch begriindet und, wo mdglich, empirisch getestet und systematisch bei der
Gestaltung von Infrastruktur, Normen und Vorgaben im Sinne eines Safe-System-Approaches
berucksichtigt.

In vielen Bereichen wird die Bedeutung der Humanfaktoren fir die Formulierung von
Normen, Regeln, Vorgaben sowie die Gestaltung von Infrastruktur bereits erkannt, aber ihre
Berticksichtigung sollte auf allen politischen und gesellschaftlichen Ebenen durch die
entsprechenden Entscheidungstrager noch systematischer und expliziter erfolgen.

Solche Kulturentwicklungen erfordern ausreichend Zeit und ein «stufenweises» Vorgehen

im Sinne von
«Forschung — Umsetzungsplanung — Schulung — Umsetzung in Praxis».

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 25



Handlungsbedarf — Sensibilisierung

» Forderung des Verstandnisses flr die
Adressaten:

Politiker,
Netzbetreiber, » Sensibilisierung Safe-System-Approach

Humanfaktoren und deren Wirkungsweise

Behorden,
Verbande,

Fachgremien » Sensibilisierung Fachleute

» Sensibilisierung Entscheidungstrager

» Spezifische Auslegeordnung konkreter
SERFOR-Massnahmen

Zeithorizont:

mittel-langfristig

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 26



Handlungsbedarf — Standardisierung

« Uberprifung und Anpassung bestehender
Adressaten:

Normierungs-
kommissionen, « Prazisierung der Normeninhalte

und zukunftiger Normen

Fachausschusse,
Behorden, Verbande

* Anpassung rechtlicher Rahmenbedingungen
* Interdisziplinare Besetzung der

Normierungskommissionen

Zeithorizont:
= ‘

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd ©EBP | 27



Handlungsbedarf — Implementierung

Adressaten:
Beratungsstellen,
Ingenieurburos,

Planer, Strassen-
betreiber, Sicherheits-
beauftragte, Sicher-
heitsverantwortliche

Zeithorizont:
kurz- bis mittelfristig ‘

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

Entwicklung von Bildungsangeboten
Nutzung der Faktenblatter zur
Bestandsuberprufung

Sammlung von Referenzmassnahmen
Einbettung in bestehende ISSI-Anwendungen

Konsequente Massnahmenevaluation

©EBP | 28



Handlungsbedarf — Forschung

Adressaten:
ASTRA-Forschungs-
commission, ASTRA

Arbeitsgruppen,
Forschungs-
einrichtungen

Zeithorizont:
= ‘

11.01.2023 AGU-Seminar 2023, SERFOR, Bettina Zahnd

Statistische Analyse und Abschatzung von
Wirksamkeiten

Durchfuhrung von Pilotstudien
Erweiterung und Nutzung von MEVASI

Regelmassiger Blick Uber die Grenzen

©EBP | 29



EBP Schweiz AG
Bettina Zahnd
Muhlebachstrasse 11

8032 Zurich, Switzerland



mailto:Bettina.Zahnd@ebp.ch
https://www.ebp.ch/?utm_source=corporate&utm_medium=email&utm_campaign=signatur_url

@V tbhfpartner

d Management

— fahrstr?(ifen "
unfalldrtlichkeit ontrolle s
reehtsvonml
) beschadigen herkommen 8
- rotlicht 5
genigen 3

ramistrasse =
beabsichtigen radweg
verkehrsunfall gewahren

verlieren fahrunfaihig abstand
personenwagen verkehrsbedmgt Ve rI e l Z e n hardstrasse
kalkbreitestrasse strassenrand Bt fahrradweg
bemerken forchstrasse strasse “ancro pralien
entstehen licht g promeung recmzeiﬁg o objekt unfall
i e 3 wstulz central ik it schaffhauserstrasse % B abzubiegen
gosengen g missachten folgen lichtsignalaniage
limmatplatz £ . # vorderrad vortritt "berhgl . £ kreuzung
2 S8 ul olen  verbotenerweise %
seestrasse 223 k bntg lenker = signal
trottoir .§ g unvorsi.chtig badene;s[ras%e haden C 2 nto!rasse

Mehr als Codes —
Textmining des Hergangs

von Velounfallen

AGU-Seminar vom 11. Januar 2023



Mein kleines «Malheur» im alten Jahr

«Objekt 1 fahrt mit dem Fahrrad
Uber den Hardplatz in Richtung
Hardbricke. Aufgrund
mangelnder Aufmerksamkeit
kollidiert Objekt 1 mit dem

Randstein und stirzt in der

Folge zu Boden. Objekt 1

verletzt sich dabei nicht.» ,

2 AGU-Seminar vom 11.01.2023




Mehr als Codes - Ubersicht

| = Warum?
Forschungsfrage

Il - Wie?

Textmining

Il — Was?

Ergebnisse & Kernerkenntnis
IV — Weiter?

Fazit & Ausblick

3 AGU-Seminar vom 11.01.2023 @M= thfpartner



Verkehrsunfallstatistik

tbfpartner

\] Carmentae
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Velounfalle

Velounfalle bl
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= Velofahrenin
Zurich ist
doppelt so
geféahrlich wie in
Basel und Bern.
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Velounfalle — «Schleuder oder Selbstunfall»

Velounfalle 260

in Zurich 240-
220~

200-
180~
160-
140-
120-
100-

= Schleudern
= Ausweichen
= VVom Fahrkurs abkommen

T i g e e e e e e e

2001 -
2002~
2003 -
2004 -
2005~
2006 -

- T T T v Y T

Gz tbfpartner
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Exploratives Vorgehen

=

2| o

®| & _
4 “ UAP - Daten
..g «Codes»
=

t

L

[J]

=

S

Was macht Velofahren in Zurich gefahrlich?

Welche Rolle spielt die Unfallgruppe «Schleuder- oder
Selbstunfalle»?

Unfallbericht

Worin liegt der Nutzen einer Unfallbericht-Analyse in der
«Mehr als Codes» Sicherheitsarbeit?

7 AGU-Seminar vom 11.01.2023 @M= thfpartner



Text Mining — Datenaufbereitung

Fahrrad Fahrrades Fahrrads Fahrradern
Fahrrader fahrrad FAHRRAD Rad Rader
Radern Velo Velo's Veloi Velos
Mountainbike Rennvel Rennvelo
Rennvelos Rennrad Rennrades BMX
Strassenrad

AGU-Seminar vom 11.01.2023
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Original Objekt 1 fahrt mit dem Fahrrad Uber

«Objekt 1 fahrt mit dem Fahrrad tiber den
Hardplatz in Richtung Hardbriicke. Aufgrund
mangelnder Aufmerksamkeit kollidiert Objekt 1 mit
dem Randstein und stiirzt in der Folge zu Boden.

Objekt 1 verletzt sich dabei nicht.»

den Hardplatz in Richtung Hardbriicke

«fahren Velo Hardplatz Richtung Hardbricke
mangelnd Aufmerksamkeit kollidieren Randstein

stirzen Folge Boden verletzen nicht»

O tbfpartner



Text Mining — Analysen

Haufigkeitsanalysen Netzwerkanalysen Gruppenanalysen bzw. -vergleiche

fahren -
veretzen -
Richtung -
Velo-
stirzen -
Héhe -
Kollision -
biegen -

...... kol

Sehomschun

-

{ibersehen -
kolidieren -

| ' ' ' ) ' | ' | ' ' '
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 €000 s
Anzzhl Nennungen s S

N\ J
Y

Raumliche Darstellungen

o
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Haufigkeitsanalyse

Bigramm

stirzen verletzen - =

fahren Velo - | NN

Kollision verletzen- I
entstehen Sachschaden- I
Boden verletzen-  ——
stirzen Boden- .
Richtung Hohe - I
Fall verletzen- I
verletzen Verkehrsregel- I
gewahren wahren - I

1 1 ' 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Anzahl Nennungen

11 AGU-Seminar vom 11.01.2023

1
430

1
500

]
550

'
600

Velounfalle
4’200 Unfaélle

M

Carmentae
Infrastructure
Management

tbfpartner



Netzwerkanalyse

Bigramm
General
Grund unbekannt - Guisan g JBIPENT Velounfélle
s Ortlichkeit
- ual Aufmerksamkeit 4’200 Unfalle
Meldepflichtyenigen mangelind
Unfallstelle Unfallskizze Lichtsignalanlage
verlassen _—griin
auswahlen ~Platz
verlieren Wi
. —\Wyss
Kérperverletzung Sictdind
Beherrschuné( ontrolle —Unfall D
fahrlassig :
~-angetrunken Escher Liegenschaft 100
Fahrstreifen fahrunfahig Numme o
Nichtbeh h i
Personenwagen " Rl Cschen Schaffhauserstragdginenfolge Hohlstrasse 200
1 thektand _—Velo . Hauptbahnhof Central —Hghe 400
parkiert Trottoir . —Birmensdorferstrasse Hausnur =
fahren i
Sachscha denE"'St_?l"?-U—Fahtzeug . Badenerstra, ichtung herkommer—— Verzweigung -
abbiegen korrekt Vel ~Langstrasse Strasse
iiforsihen olicibrer Folge verkehrsregel SIOWeR —See
fahrend Kolisoge /. Velostreifen Bellevue Bahnhof
stirzen :
.lerletzen . Limmatplatz
Limmatquai .
————Albisriederplatz
g . —Sturz Fremdeinwirkung
missachten .-Vortritt ———Boden Tramschiene
Unfallerstbeteiligt <
gewatiren Kopf Fol = 2uziehen Tramgleis
R
——wahren
—fallen Vorderrad
geraten

VERKEHRSREGELN URSACHE ORTLICHKEIT
& PERSONENSCHADEN
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Stadtevergleich — Basel und Bern

» Fokus Tatbestand Schleuder und Selbstunfalle

—  Verletzten Verkehrsregel 1O il
— Nichtbeherrschen Fahrzeug
= Unterschiedliche Sprache
— Vorsicht / Aufmerksamkeit
= Erste Indizien
— Gleis

N
T
3
N
T

Nichtbeherrschen Fahrzeug -
verletzen Verkenrsregel -

Tatbestand verietzen -

g 8
g 5 &

Verkehrsregel fahren - Tatbestand Nichtbeherschen -

entstehen Sachschaden - 300- fahren sturzen -

Tatbestand Nichtbeherrschen = Richtung Bahnhof -

Fremdeinwirkung verietzen -

g g

Q 150 s Trottoi fahren -
fahren Veloweg - ‘B 0] B Trottoir Richtung -
Riohlung iz~ L ) s0- mangeind Aufmerksamie - )
verletzen entstehen - SIS I NN NN NN NS NN NN NN SN NN NN NN NN NN RN} genannt Ortichkett -
0600 0601 0602 0603 0004 0605 B22EfE2E B B2 2EEEEEEEEEEE 0600 0001 0.002 0,003 0004

Management

13 AGU-Seminar vom 11.01.2023 @M= thfpartner



Mapping — «Gleis und Tramgleis»

Schleuder und Selbstunfalle
1’600 Unfélle

\
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Mapping — «Alkohol»

Schleuder und Selbstunfalle
1’600 Unfélle

15 AGU-Seminar vom 11.01.2023 2




Mapping — «Randstein»

Schleuder und Selbstunfalle
1’600 Unfélle

Management
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Auswertung Unfallpravention Verfassen

Unfallberichte Unfallberichte
= Auswertung ist eine » |nformationsgewinn zu =  Mehr Text = Mehr
zusatzliche Datenquelle Verhalten der Informationen
» Expertentool nicht limitiert Verkehrsteilnehmenden = Begriffsdifferenzierungen
von «Codes» - Verkehrsregeln = Diskrepanz zwischen
- Fahrfahigkeit Tatbestand erortern und
» |nformationsgewinn zu Unfallgeschehen darstellen
Infrastrukturelementen vorhanden
—

I!EJ @\&/&& v

tbfpartner



Fazit & Ausblick
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Diskussion & Fragen :‘

Philippe Hirsiger
TBF + Partner AG
hip@tbf.ch

Dr. Clemens Kielhauser
Carmentae Infrastructure
Management

kielhauser@carmentae.ch




Velounfallrisiko

= Velofahren in

Velounfalle 5
pro Mio. o
gefahrene Zurich ist
Kilometer 4- doppelt so
gefahrlich wie in
Basel und Bern.
3_
Zirich
2_
Basel
Bern
1=
0_
232 8522283582328 8588¢8¢c80z0er oo
(=21 (=2] (=2] [=2] (=2} (=2 [=2] [=2] (=] o o o (=] o o o o [=] (=] (=] (=] o (=] o o o (=] o
- - - - - - - - o~ (3] ~N o~ (3] o~ o~ (3] o [3Y) o o~ ™~ o o~ (3] o~ o~ o™ o~

@M= thfpartner
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Original

Lemmatisierung

Stopwords

Objekt_1 fahrt mit dem Fahrrad Uber den Hardplatz in Richtung Hardbriicke

Objekt_1 fahren mit der Fahrrad Uber der Hardplatz in Richtung Hardbriicke .

Objekt_1 fahren mit der Velo Uber der Hardplatz in Richtung Hardbriicke .

PROPN

fahren Velo Hardplatz Richtung Hardbriicke

VERB ADP DET NOUN ADP DET PROPN ADP NOUN PROPN

Aufgrund mangelnder Aufmerksamkeit kollidiert Objekt_1 mit dem Randstein
aufgrund mangels Aufmerksamkeit  kollidieren Objekt 1 mit der Randstein
aufgrund mangels Aufmerksamkeit  kollidieren Objekt 1 mit der Randstein
mangelnd  Aufmerksamkeit kollidieren Randstein
ADP ADP NOUN VERB PROPN ADP DET NOUN
in der Folge zu Boden . Objekt_1 verletzt sich dabei nicht
in der Folge zu Boden . Objekt_1 verletzten er dabei nicht
in der Folge zu Boden . Objekt_1 verletzten er dabei nicht
Folge Boden verletzten nicht
ADP DET NOUN ADP PROPN PUNCT PROPN VERB PRON ADV ADV PUNCT

PUNCT

und

und

und

CCONJ

sturzt
stiirzen
stiirzen
stiirzen

VERB

nentae

’.‘ nfrastructure

Management

tbfpartner



Haufigkeitsanalyse - Monogramm

Velounfalle
4’200 Unfaélle

fahren -

verletzen -

Richtung - e e e e ]

Velo - s
stiirzen - S|
Hohe - A ———— |
Kollision - ¢ |
biegen - e

Gbersehen - [ ————]
kollidieren - (T ——

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Anzahl Nennungen

Management
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Haufigkeitsanalyse - Monogramm

verietzen - Schleuder- und
Vel - | Selbstunfalle
fahren - 4°212 Unfélle

stUrzen— |
Richtung- N
Hohe- I
Fahrzeug- G
Boden- NN
verieren- I
Tatbestand - Ee—=m

L] . ) L] . ) L] '
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Anzahl Nennungen

Management
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Haufigkeitsanalyse - Bigramm

T ] Schleuder- und
fahren Velo - R Selbstunfalle
Boden verletzon - I 4’212 Unfille

Nichtbeherrschen Fahrzeug- NN
Velo stirzen-  NEE—
angetrunken Zustand - .
stirzen Fremdeinwirkung - I
stirzen Boden- .
verletzen Verkehrsregel - I
Tatbestand verletzen~ I

’ .
0 S0 100 150 200 250 300
Anzahl Nennungen

Management
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Netzwerkanalyse - Bigramm

@Ortlichkeit . A
@-Korrekt
@eichgewicht Pggsonenwagen
@ parkiert
@ veriieren
errschaft
\errschung
¥ @ahruntanig
@ Kontrolle -
@achschaden @ geraten L4 @noetrunken
\@entstehen s .Vor:errad @Velo gFahizeug - fatron @ Trottoir
@Nichtbeherrschen
@atbesiand Trggnoleis  @gamschiens
\fpriehrsregel @ Veloweg
@Verietzen
@ Kopf
@-sturzen
Ugfpllerstbeteiligt
Sturz
Fr‘meinwirkvn’g
Fall Sefgstverschulden
@ Boden §olge
nbekannt
@Randstein Ls
@ fallen o-Grund
@ouchieren At
@ Weise

VERKEHRSREGELN & PERSONENSCHADEN
& URSACHEN
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Schleuder-/ Selbstunfalle — Hauptursache 2699

Hauptursache
«Anderer Einfluss im Zusammenhang mit Weitere Hauptursachen
Unaufmerksamkeit und Ablenkung» 849 Unfalle (53.7%)

734 Unfélle (46.3%)

\ Cluster?nalyse )

Gruppe 1 Gruppe 2
682 Unfélle 52 Unfalle

aaaaaaaaa
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Schleuder-/ Selbstunfalle — Hauptursache 2699

kollidieren =
Behermrschung -
Tramgleis -
Bahnhof -
abbiegen -
Unfall=

Kurve -
ausweichen -
genannt =

Dntteinwirkung -

27

Gruppe 1 - Kontrollverlust
682 Unfalle

f=3
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(=]
<

0.001

" ——— -
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o
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o
o
(=]
o
pe
o
f=3
o
o

0.002

AGU-Seminar vom 11.01.2023

Verkehrsregel =
ordentlich -
nichtvorschriftsgemass -
nichtbetriebssicher -
Beschuldigter-
Aufschiittung =
Ausweichbewegung -
Aussparung -
Atemalkoholmessung =
Absicht-

0003
{f_idf

Gruppe 2 - Verkehrsregeln
52 Unfélle

a

\ Carmentae
& Infrastructure
/| Management

tbfpartner



Verkehrsunfalle mit Velobeteiligung

0 - Schieuder- oder Seibstunfall 01 - Uberholunfal, Fahrstreffenwechsel

_ Information Retrieval

g — - Worte passen zu den Unfalltypgruppen

s _ove _ous T o s sie ok - Interessant:
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e | e R e e - «Birmensdorferstrasse» bei den

" R Einbiegeunfalle
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Gegen - — Ubersehen =
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Management
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Die VIVA+ Menschmodelle: Virtuelles
Testen In verschiedenen Lastfallen

Dr. Arne Keller

‘m www.agu.ch

ZURICH




AGU

ZURICH

Projekt VIRTUAL: Entwicklung des Open
Source Menschmodells VIVA+
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AGU Die VIVA+ Menschmodelle

ZURICH

1\ *  VIVA+ 50 M standing

VIVA+ 50 F seated

VIVA+ 50 M seated



AGU Anwendbar fur verschiedene Lastfalle

ZURICH

Heck-Aufprall

b ¢

Auto vs. Fussganger
oder Velofahrer
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VIRTUAL: Test-Prototypen fur alle Lastfalle

Test-Protokoll
Welche Szenarien

modellieren?

Histogram for Initial Vehicle Speed

Verletzungskriterien

SN
Processing 4‘

Pre-
processing

Positionierung

Test-Bedingungen
Numerische

Stabilitatskriterien




G, HBM-Positionierung: Herausforderung.




BN s
L5 8 HBM-Positionierung: Herausforderung.

center eye” (x, ) -
— tragion (x, 2)

CTIM1 (x, 2)

right knee joint (x, 2)

pedal
reference T12/L1 (x, 2)
point
(FRP}
~ L5/S1
‘x‘\k (x, 2)

. o > aid-hip joint (x, 2)
= night ankle joint (x, z)

. X

7 accelerator heel point {AHP)
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Validierung: Die andere Herausforderung.

Fur manche Lastfalle gibt es Daten aus Leichen-
Versuchen
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Validierung: Die andere Herausforderung.

Belastungen im nicht verletzungsgefahrlichen
Bereich: Freiwilligen-Versuche
Kalibrierung von Muskel-Modellen
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Verletzungskritierien: Menschmodelle
ermoglichen neue Ansatze

Etablierte Methoden: mehrheitlich Kinematik-
basiert
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Verletzungskritierien: Menschmodelle
ermoglichen neue Ansatze

Gewebsbasierte Methoden: Deformationen
direkt beobachten

Rigid plate
o e
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Beispiel Fussganger-Kollision 50F, 40 km/h




ZURICH

Beispiel Heckaufprall 50M, Av 16 km/h

0:d3plot : LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost : STATE2 ,TIME 4.99989510E+00

i
i
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AGU Beispiel Bus-Fahrgast 50F

ZURICH
0 ms 500 ms 1000 ms
i
| ( 1 ( d d
1110 ms 1190 ms

| 1
‘ t
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Moglichkeiten und Grenzen

%, VIVA+

Kann VIVA+
heute schon:

Virtuelle Tests mit 50F und

(Zumindest) im
Moment noch
nicht moglich:

+ Einfaches Morphen in

SOM —Modellen beliebige Anthropometrie
*  Morphen madglich, aber yige Anthropol
. + Lastfalle, far die keine
kompliziert

Validierungs-Daten vorliegen
*+ Genaue Vorhersage von
Verletzungen
+ Lastfalle, die sehr von
Muskel-Aktivitat abh&ngen

* Realistische Kinematik und
Deformation in Lastfallen mit
Validierungs-Datenbasis

*  Verletzungsrisiko mit
Gewebe-basierten Methoden

* Eingeschrankt: Muskel-
Aktivierung
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Anwendungen heute und in Zukunft

Bisher >

In
Vorbereitung

Langerfristig
geplant

Forschung
Produkt-Entwicklung

Verbrauchertests
(EuroNCAP)
Unfallrekonstruktion mit
generischen Modellen
(Forschung)

Regulatorisches Testen
Unfallrekonstruktion mit
individuellen Modellen
(Gutachten)
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Open-Source-Konzept:
OVTO und die OpenVT-Plattform

ovl:o‘>

“The OpenVT Organisation”
Betreibt die OpenVT-Plattform
«  Uberwacht zukuinftige

« OpenVT-Plattform:

Entwicklung der VIVA+ Modelle rc];tii?;t:)/-/ggr?/r:a\:t.eu
* User-Support
 https://ovto.orqg/ | em— =
OpenVT Gitlab platform ~ sow
'}(virtual MM
‘wohnt” auf OpenVT > T _ Wi

projectvirtual eu.



https://ovto.org/
https://ovto.org/
https://openvt.eu/
https://openvt.eu/
https://openvt.eu/
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

’j( virtual AGU
ZURICH



AGU Beispiel Fussganger-Kollision 40 km/h

ZURICH

oms 20 ms 40 ms




Potenzial und Herausforderungen im Human
Body Modeling fur die Unfallrekonstruktion

Dr. Markus Muser

‘m www.agu.ch

ZURICH
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Welche Krafte wirkten auf den Korper von
X beim Ereignis Y ??

= Heute: durch Analogien / Vergleiche mit:
- Crashtests / Dummies

- Freiwilligen-Versuche
- Unfallforschung (Statistik, Datenbanken)
- Mehrkorpersysteme (multi-body systems MBS)

= (Uber)Morgen: FE-Menschmodelle (HBM)?
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Voraussetzungen

= Kenntnis der ausseren Umstande
- Fahrzeuge, Kollisionsdynamik, Spuren, Endlagen

- Gelande, Sturzhohe, ...

“ ... http://www.agu.ch/1.0/wp-content/uploads/2022/01/agu-seminar2022_alle.pdf

= Kenntnis der individuellen Eigenschaften
- Grosse, Gewicht, Alter

- Position, Ruckhalte- / Schutzsysteme
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Individuelle Eigenschaften

= Tests, Forschung: meist «normierte» Grossen
wie 50, 5, 95-perzentil mannlich, athletischer
Korperbau

= Biomechanische Analyse: individuelle
Eigenschaften berlcksichtigen

= |n der Simulation: Skalierung / Morphing
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Mehrkorpersysteme (MBS)

= Glieder, Torso, Kopf etc. durch Starrkdrper approximiert
(einige 10 Korper fur ein Dummy / Mensch-Modell)

= Starrkorper: nur durch Masse und Tragheitsmomente
definiert

= Starrkorper mit Gelenken verbunden, dussere Form z.B
durch Ellipsoide angenéhert

= Anpassbar durch Skalierung

MADYMO Theory Manual Release 7.3 © TASS



AGU

ZURICH

0:V015_male162_56kg.d_shb350el.kn3 : Based on Hybrid III 50th percentile male dummy mod : STATE 72

,TIME 7.10000000E-01
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0:20kmh_cobra_middle_human50ped.kn3 : -- : STATE 2 ,TIME 1.00000000E-03 x
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Fahrzeug-Fussganger-Kollisionen

=  Grosse / Gewicht anpassbar
= Sehr kurze Rechenzeit -> viele Variationen mdglich

= Viele Fahrzeug-Konturen verfigbar
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FE-Menschmodelle

Netz aus einigen 100’000 bis >
1’000'000 Elementen

Nicht (einfach) skalierbar

Morphing: «Verzerrung» des FE-
Netzes zur gewunschten Form

THUMS ® Total HUman Model for Safety V4.1
Toyota Motor Corporation
Morphing: UMTRI
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Skalieren, Morphing: Anthropometrische
Daten ??

= Grosse Zahl von Messungen erforderlich
= Unterschiede mannlich / welblich
= Alter ??

= Messungen schwierig



L e
AGU UMTRI Humanshape Projekt

http://humanshape.org
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Aufwand / Ertrag

MBS FE
Skalierung / Morphing X min. 1-2 h
Vorbereitung / Positionieren XX min. - einige h xx hbis1-2d
Umgebung Fussganger v (V)
Umgebung Fz. Insassen (V') (%)
Rechenzeit X sec. - X min. X h bisxd
Prozessoren 1 XX
Kosten Solver 3 ($393) $$$P
Kinematik / Trajektorien v v
Verletzungsrisiken (V) (V)
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Hybride Modelle

" |dee:
- FE-Mesh vereinfachen

= Glieder durch kinematische Gelenke verbinden

= Einfachere Positionierung der Modelle
= (Viel) kUrzere Rechenzeiten
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Hermes modell

Jingwen Hu, Mayank Dhawan, Xuanrui Fan, Matthew Reed: Toward Improved Safety Equity: An Efficient,
Parametric and Posable Finite Element Human Model Representing a Diverse Population
Proc. Conf IRCOBI 2022 IRC 22-37
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Schlussfolgerungen |
= MBS-Modelle:

Heute verflgbar
Anpassbar an Grosse und Gewicht
Fur kinematische Betrachtungen anwendbar

Fur eine detaillierte Betrachtung der
Verletzungsrisiken schwierig zu interpretieren

Rechenzeit erlaubt eine grosse zahl von Parameter-
Variationen
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Schlussfolgerungen Il

= FE-Menschmodelle:

Heute (frei) verfugbar und gut validiert

Etabliert in der Forschung, in naher Zukunft auch im
virtuellen Testen

Durch morphing anpassbar, u.a. auch ans Alter

Zu komplex um heute eine Rolle zu spielen im
Kontext der biomechanischen Unfallrekonstruktion

Solver sind (heute noch) zu teuer, aber Open Source
Varianten erhaltlich
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Schlussfolgerungen Il

= Hybride Modelle konnten die Licke zwischen komplexen
FE-Menschmodellen und einfacheren MBS-Modellen
schliessen

= Kurzere Rechenzeiten, geringere Kosten, kleinerer
Zeitaufwand fur Vorbereitung >> diese Modelle kdnnten
In naherer Zukunft fur uns (sehr) interessant werden

= pegrenzende Faktoren sind eher in der Modellierung der
Umgebung (Fahrzeug, Rluckhaltesysteme) zu verorten



