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Ausgangslage
Verletzungsmechanismen der Lendenwirbelsaule

Studie: Ermittlung der Wirbelsaulenkrimmung in unterschiedlichen
Sitzpositionen

Auswirkung der Wirbelkorperstellung im Frontalcrash

Fazit und Ausblick
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AUSGANGSLAGE

Die voranschreitende Automatisierung von
Kraftfahrzeugen ermaoglicht komfortable
Sitzpositionen, da kein kontinuierliches Fluhren
des Fahrzeugs notwendig ist.

Dieses stellt die Fahrzeugsicherheit vor neue
Herausforderungen.

Der nach hinten geneigte Oberkdorper hat die
Tendenz zum Submarining.

Quelle: www.volvocars.com, 2016
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AUSGANGSLAGE

Liegt kein Submarining vor, so wird besonders die Lendenwirbelsaule belastet, da im Vergleich zu einer
aufrechten Sitzposition die Belastung in Richtung der Wirbelsaule verlauft.

f_,)t THUMS AM50 Occupant Model Version 4.02 20150527 no fracture - State 1 at time 0.000000

,2aufrechte” Sitzposition ,entspannte” Sitzposition (ohne ,Submarining®)
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VERLETZUNGSMECHANISMEN

= Vergleich der Modellierung der
Lendenwirbelsaule eines FE-
Menschmodells und der eines
FE-Dummys.

FE-Menschmodell THUMS v4 FE-Modell H350 Dummy
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VERLETZUNGSMECHANISMEN

Quelle: https://radiopaedia.org, 2019

Eine Kombination aus axialer Kompression und
Flexion kann bei Uberlastung zu Verletzungen der
Wirbelsaule fuhren.

Neben Muskel, Bander und
Rickenmarksverletzungen kdnnen
Wirbelkorperfrakturen auftreten.

Beispiele von Wirbelkorperfrakturen sind
Berstfraktur, Keilfraktur und Spaltungsfraktur.
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VERLETZUNGSMECHANISMEN

Measurement

Dym" l_l Displacement _
Loading X Stauchversuche ,funktionaler Einheiten® zeigen

Frakturen bei F,; = 5.009 kN und M,,; = 237 Nm sowie
bei F,, = 5911 kN und M,, = 165 Nmis. Die PMHS waren
Potting cup — tber 66 Jahre alt.

Load Cell —

. Accelerometer

Mit steigender Axialkraft sinkt das ertragbare

Flexionsmoment 3.
Angled

/ Potting cup —

- In der Luftfahrt gelten F,, = 6.0 kN DIS F,;, = 6.6 kN
‘\

Load Cell —

Quelle: [5]
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ABSCHNITT
HALSWIRBELSAULE
BRUSTWIRBELSAULE

LENDENWIRBELSAULE
GESAMT

EXTENSION NEUTRALE LAGE FLEXION

70° 0° 45°
25° 0° 35°
30° 0° 50°
125° 0° 125°

Quelle: Amboss, ,,Wirbelsdule,” AMBOSS GmbH, 2019.
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Die Anfangsposition der Wirbelsaule
hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Insassenkinematik und die
Belastungswerte im Frontalaufprall.

Die initiale Position der Wirbelkorper
zueinander, zeigt eine weniger
realistische Wirbelsaulenkrimmung.

Die Wirbelsaulenbelastung kann so
nicht umfassend bewertet werden.
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Ermittlung nattrlicher Wirbelsaulenkrimmung mit
Hilfe der IDIAG Spinal Mouse durch Abtastung
(nichtinvasiv, nichtradiologisch).

Vermessung von 25 Probanden in 3
unterschiedlichen Sitzpositionen.
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VERMESSUNGSSTUDIE

= Uberprufung der Daten mit Hilfe von 3D
Rickenscans.

= Die Literatur bestatigt die Messgenauigkeit des
Systems .

= Der Messfehler liegt im Bereich der Auswertung
radiologischer Bildverfahren.
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VERMESSUNGSSTUDIE

Aufrechte Sitzposition

Entspannte Sitzposition

Einstellbare Sitzkiste mit Schlitzung
der Ruckenlehne flr Abtastung der
Wirbelsaule.

Flach liegend
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VERMESSUNGSSTUDIE

Die erhobenen Daten werden in drei
Personengruppen mit gleichem Umfang
aufgeteilt.

,klein“ unter 179cm Korperlange

positiver
Winkel

,durchschnittlich® 179cm bis 184cm

negativer
Winkel

,grof3“ ab 185cm

kyphotisch lordotisch

12
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VERMESSUNGSSTUDIE

Mittelwerte der segmentalen Winkel - Wirbelsgule ("aufrecht")

= Die Lendenwirbelsaule weist bei der
100 T T T LT T T O O O O Gruppe der kleinen Probanden einen
5 I 1L kyphotischen Verlauf auf.

'L DB | (E | FEL | SR . - ———— = Die Gruppen der durchschnittlichen und
LI |11 | O O groRen Probanden haben im Gegensatz
nnmn I 5 ' I I dazu eine lordotische Kriimmung.

‘An.

segmentale Winkel
=] = ] W
1§ 1 1§
I :
I
- ]
—————————
|

L5/s1

B klein BWdurchschnitt ™ groR
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VERMESSUNGSSTUDIE

Mittelwerte der segmentalen Winkel - Wirbelsdule ("entspannt")

Esr——— T T Ty T T T T = Die Winkel der Thoraxwirbelsaule sind
= In entspannter Sitzposition weist auch die
Gruppe der kleinen Probanden eine

e : durch das Rippengerist von geringerer
‘ | III ||| zunehmend lordotische Lendenwirbelsaule

Variabilitdt gekennzeichnet.
4 o ___________ A N NN SO N S S ........... L ‘ll |”III|I "

segmentale Winkel

T1/2
T2/3
T3/4
T4/5
T5/6
T6/7
T7/8
T8/9
T9/10
T10/11
T11/12
Ti12/11
L1/2
L2/3
L3/4
L4/5
L5/s1

W klein B durchschnitt ™ groR
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VERMESSUNGSSTUDIE

Mittelwerte der segmentalen Winkel - Wirbels&gule ("liegend")

= 7 = In flach liegender Position weisen alle
Personengruppen eine stark lordotische
5
Wirbelsaulenkrimmung auf.
3 fggeeeeeeed
- = Die Mittelwerte der Winkelmessungen
| I i liegen weniger stark auseinander als bei
g, den anderen Sitzpositionen.
E
i PN
L VRSN RN RN SN YRNURRVIN SRS SRRSO RPN SN R RS RN S SN e
-7

W klein W durchschnitt ™ grol
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AUSWIRKUNGEN IM FRONTALCRASH

s

Positionierung der Wirbelkorper zueinander
nach Vorgabe der Messdaten.

Die Korperhaltung wird durch die
Krimmung der Wirbelsaule bestimmt.
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AUSWIRKUNGEN IM FRONTALCRASH

L N N
/ Slot 0: State 2.000000 at time 0.004000

lordotischer kyphotischer
Wirbelsaulenverlauf Wirbelsaulenverlauf
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lordotischer

Time

kyphotischer

Wirbelsaulenverlauf

Wirbelsaulenverlauf
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AUSWIRKUNGEN IM FRONTALCRASH
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AUSWIRKUNGEN IM FRONTALCRASH
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AUSWIRKUNGEN IM FRONTALCRASH

-

Bewertung der Bruchdehnung
im Bereich der Kortikalis.

EFraktur = 2,05%

0000000
0000000
0000000
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0000000

(12]

lordotischer
Wirbelsaulenverlauf
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FAZIT

Eine entspannte Sitzposition kann im Falle einer Frontalkollision zu Lendenwirbelsaulenverletzungen
durch axiale Kompression und Flexion fthren.

Bei der Auslegung von Ruckhaltesystem ist das Menschmodell einem Dummy vorzuziehen, da dieses
die Kinematik der Wirbelsaule besser abbilden kann.

Dabel ist die genaue Positionierung der einzelnen Wirbelkorper zueinander einzuhalten, da nur so die
Belastungswerte durch Kompression und Flexion realistisch abgebildet werden kdnnen.

Die Abtastung der Wirbelsaule eines Probanden ist strahlenfrei durchfihrbar und ermaoglicht so die
genauen Positionen im Sitzen oder Liegen.

22
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AUSBLICK

Die Studie stellt mit 25 Probanden keine signifikante Stichprobe dar. Die zumeist mannlichen und
jungen Teilnehmer bilden die Bevolkerung nicht hinreichend ab.

WeiterflUhrende Untersuchungen werden mit einer grof3eren Anzahl an weiblichen Probanden eine
bessere Datenbasis bilden.

Die ermittelten Werte sollen eine Datenbank fUr verschiedenste Sitzpositionen bilden, in der
unterschiedlichste Korper Berilicksichtigung finden.

23
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,_ﬁ Prohmsig v22 - State 2 at time 2.001000
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